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CAPITOL 1: OBJECTIUS, JUSTIFICACIO, ABAST 

1 BREU DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 

1.1.- OB.JECTIUS 
L'objectiu principal del projecte és detectar problemes causants de mala qualitat 
en el procés de producció d'una empresa usant tecniques estadístiques i aconseguir-hi 
una millora trobant les oportunitats, fent ús del disseny d'experiments, .,. 
El nom de l'empresa amb la qual s'ha treballat, no s'ha volgut citat alllarg de tot 
el projecte per raons de confidencialitat. 
1.2.- JUSTIFICACIÓ 
El projecte s'ha realitzat basicament per dos motius: per una banda, i seguint 
am.b el que s'ha comentat en l'apartat d'objectius, per intentar millorar la qualitat 
assolida en la fabricació d'un producte que es presentara en el capítol següent; pero per 
una altra banda, el projecte ha servit per mostrar als responsables de qualitat de 
rempresa, les possibilitats d'informació i millora que ens ofereixen algunes tecniques 
estadístiques que per ells són, encara ara, practicament desconegudes. 
1.3.-ABAST 
S'ha comen~at amb una analisi de dades historiques que ens ha permes trobar 
punts febles i oportunitats de millora del procés de producció. El projecte s'ha basat en 
un d'ells: s'ha treballat per a intentar millorar el procés de pintat de les peces, ja que 
s'ha considerant el problema més important; per fer-ho, s'ha fet ús del disseny 
d'experiments. 
A més, s'ha creat una aplicaci6 amb elllenguatge de programaci6 visual basic 
pensada específicament per a enriquir la informaci6 que es despren de les dades 
obtingudes en el procés. 
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1.4.- BREU DESCRIPCIÓ DELS CONTINGUTS 
D'entrada, en el segon capítol, es fa unapetita descripció de l'empresa amb 
l'objectiu que el lector del projecte pugui fer-se una idea de l'ambient en el qual s'esta 
treballant. 
Dins de les tecniques estadístiques que s'han usat, s'ha comen~at per una anatisi 
extensa de la producció defectuosa, que es presenta en el capítol 3 del projecte, i que ens 
ha permes obtenir una gran quantitat d'informació que ha estat decisiva per a extreure 
les possibilitats de millora del procés de producció. Concretament, la informació extreta 
d'aquesta primera anatisi ens ha portat per una banda a la creació d'una aplicació i per 
una altre a l'ús del disseny d'experiments. L'aplicació creada especialment per a poder 
analitzar l'evolució de la producció defectuosa al llarg del temps es presenta en el 
capítol4. La tecnica del disseny d'experiments s'ha utilitzat per a millorar una part del 
procés de producció i es presenta en el capítol5. 
El capítol6 esta dedicat a treure conclusions del que s'ha realitzat. 
La bibliografia fa un resum deIs llibres, apunts, artíeles de revistes, etc ... que han 
estat consultats. 
1 finalment, un conjunt d' annexes complementen el projecte proporcionant tota 
la informació que ha estat utilitzada per a treure les conclusions presentades en la 
memoria: grMics, caIculs, models, etc ... 
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CAPITOL 2: DESCRIPCIO DE L'EMPRESA 1 DEL 

, ,
PROCES DE PRODUCCIO 

2.1.- INTRODUCCIÓ 
La intenció d'aquest capítol és fer una breu descripció de l'empresa, del procés 
de producció i de l'actual gestió del sistema de control del procés, que servid! per situar­
nos a l'entom on s'ha realitzat el projecte i permet:ra entendre'l amb més facilitat. 
2.2.- DESCRIPCIÓ DE L'EMPRESA 
L' empresa on s 'ha dut a terme aquest projecte, és una empresa familiar situada 
al polígon industrial de Gava (Baix Uobregat), que es dedica a la fabricació de tapes de 
water. 
L'empresa consta d'una plantilla d'uns 200 treballadors. La seva producció es 
troba al voltant de 12.000 tapes dianes (que vol dir unes 21.600 peces dimes), i el total 
d'aquesta producció es destina a un sol client, situat al mateix polígon industrial. 
Amb tot, la facturació aproximada de l'empresa és de 4.000 milions de pessetes 
a rany. 
2.3.- DESCRIPCIÓ DEL PROCÉS DE PRODUCCIÓ 
Abans d' explicar el procés de fabricació, cal remarcar que a la rea1itat aquest 
procés és for~a més complicat del que aquí s'explicara. Tot i aixo, pel que a nosaltres 
ens interessa, n'hi haura prou amb la descripció següent: 
L' empresa compra la materia prima de les tapes de water a un proveIdor. 
Aquesta materia esta composada basicament per farina de fusta, resina i farina de closca 
d'avellanes i pinyons, que barrejat forma una pols fina. Aquesta pols arriba a la :fabrica 
dios d'uns sacs que són emmagatzemats fins a la seva utilització. 
El procés de fabricació consta de tres fases (les més importants): la de premsat 
del material, la de pintat i la fase de muntatge. 
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2.3.1.- Fase de premsat del material: 
Les primeres maquines que ens trobem en el procés són les premses. La pols 
esmentada es col·loca dins d'uns motiles que tenen la forma del model de tapa que 
s'esta fabricant; a continuació, s'introdueixen els motlles dins les premses, i a 
temperatures molt altes es premsa el material, de manera que passat un cert temps la 
pols que havíem introduil dins del motIle surt d'aquest solidificada amb la forma de la 
tapa. 
El pas següent consisteix en polir. Concretament es poleixen els cantons de les 
tapes, i es realitza la operació mitjan~ant maquines polidores. 
Després, un grup de persones es dedica a col·locar cadascuna de les tapes a un 
ganxo i les penja en una guia. A partir d'aquest moment, les tapes seguiran el procés de 
producci6 una darrera de l'altre penjades a la guia, i aquesta sera l'encarregada d'anar 
despla~ant-Ies alllarg del que resta de procés. 
D'aquesta manera les peces van entrant dins un túnel que conté aigua i sab6 i 
són rentades per eliminar la brutícia o pols que s'hi pot haver enganxat. 1 a continuaci6 
passen per un túnel d'aire on es van assecant. 
2.3.2.- Fase de pintat: 
Quan les peces surten del túnel d' assecat, segueixen el recorregut cap a unes 
cabines on són pintades. El procés de pintat és for~a complicat i s'explicara 
posteriorment en el capítol 5 del projecte, on s'intentara millorar els nivells de qualitat 
assolits en aquesta fase. 
2.3.3.- Fase de muntatge: 
Després de pintar-se i assecar-se cadascuna de les peces, aquestes s'han de 
muntar. De fet, quan es parla de tapes de water, s'esta incloent el que és propiament la 
tapa i l'aro. Quan algú es decideix a comprar una tapa de water, dins la caixa troba la 
tapa i raro preparats per a col·locar en el seu water. Doncs bé, la fase de muntatge 
COD.Sisteix justament en anar muntant les parelles aro i tapa corresponents a un mateix 
model. 
Posteriorment, cadascun d'aquest jocs es col·loca dins d'una bossa de plastic i 
aquesta dins d'una caixa. Aquestes caixes s6n finalment empaquetades de cinc en cinc 
dins d'una caixa més gran i queden preparades per entregar al client. 
4 
Descripci6 de l'empresa i del procés de producci6 
De manera esquematica, el procés seria: 
S'introdueix la materia prima dins 
deIs motIles 
PREMSA 

Es poleixen els cantons de les peces 
PINTURA 

S'assequen i es refreden les peces 
MUNTATGE 

S'empaqueten les tapes acabades 
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lA.- DECRIPCIÓ DEL SISTEMA DE CONTROL DEL PROCÉS 
El sistema de control del procés consisteix en recollir una gran quantitat de 
dades de cadascuna de les tres fases de producció de les quals després no se'n fa gran 
utilitat. Concretament, es recullen dades de la producci6 defectuosa de cada fase, i en 
fan tres classificacions: per tipus de defecte que s'ha produrt, per model de la pe~a que 
ha resultat defectuosa i per día en el qual s'ha produrt el defecte. Aquestes dades 
s'entren a l'ordinador i s'imprimeixen mensualment amb l'objectiu que les analitzin els 
responsables de qualitat. Pero l' atenció que reben aquestes dades és molt poca. De fet, 
el sistema de control del procés es centra molt més en l' experiencia que tenen els 
treballadors, que quan consideren que esta passant alguna cosa a la part del procés que 
controlen ho comuniquen rapidament als responsables de qualitat i s'actua en 
cooseqüencia. 
Amb certa regularitat, es pren alguna de les tapes produldes i es sotmet a un 
procés d' envelliment accelerat i a certes proves de resistencia per a veure la resposta 
que tenen les tapes produ"ides. Val a dir que els resultat s6n normalment prou 
satisfactoris, segons els experts asseguren. 
1 de tant en tant, es fan ells mateixos un control de recepció del seu propi 
producte com a simulacre del control de recepció que fa el seu client. 
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CAPITOL 3: ANALISI DE LA PRODUCCIO, 

DEFECTUOSA (DADES mSTORIQUES) 

3.1.- INTRODUCCIÓ 
L' objectiu d'aquest capítol és fer un primer analisi de les dades que dísposem. 
Aquest permetra que ens fem una idea deIs nivells de producció defectuosa assolits per 
la f'abrica i ens ajudara a trobar possibles causes que provarem de millorar. 
Les dades que utilitzarem per a realitzar aquest analisi es troben a l'Annex A. 
Són dades referents a la producció defectuosa a cada una de les tres fases més 
importants del procés de producció (premsa, pintura i muntatge). Per cada una d'elles 
disposem de la quantitat de producció defectuosa separada per tipus de defecte, model 
de la ~ defectuosa i día en el qual s'ha produit. 
3.2.- RESULTATS OBTINGUTS 
Les conclusions que es presenten a continuació han estat deduldes a partir d'un 
conjunt de grmcs realitzats que es presenten a l'annex B. 
A la fase de premsar el material de les tapes de water, trobem un percentatge de 
producció defectuosa que supera el 2% de la producció total d'aquesta fase; a més, la 
majoria de les peces que surten defectuoses han de ser llen~ades, ja que no és possible 
arreglar-les. De fet, els responsables de qualitat de l'empresa consideren que el 100% de 
les peces defectuoses de premsa s'han de llen~ar, perque les poques que són 
recuperables es consideren peces bones i segueixen el carní de producció fms a la fase 
de pintura, on s'arreglen. 
A la fase de pintura és on ens trobem el percentatge més elevat de producció 
defectuosa, que supera el 7% de la producció total de pintura. En aquesta fase, pero, la 
major part d'aquesta producció es pot recuperar; concretament el 92% de les peces 
defectuoses són recuperables. 
FmaIment, la fase on es munten les peces, fabrica un 0.8% de producció dolenta, 
el 94% de la qual es pot recuperar. 
7 
I 
AnaJisi de la producci6 defectuosa 
L'empresa té estimat el cost que li suposa una pe~a defectuosa. Aquest cost no 
depen ni del tipus de defecte ni del model, únicament depen de la fase en la qual es 
troba la pe~a quan es detecta que és defectuosa; com més a prop estigui del final del 
procés de producció, més cost els suposa que no sigui bona. El cost associat a les peces 
defectuoses és: 
~a recuperable secció de pintura 92 pts.­
secció de muntatge 174 pts.­
~a no recuperable secció de premsa 392 pts.­
secció de pintura 517 pts.­
i 
secció de muntatge 599 pts.-
Tenint en compte aquest costos, podem avaluar el cost de la no qualitat per al període de 
gener a novembre de l'any passat (pel qua! disposem de les dades) i obtenim que la no 
qualitat suposa a la fabrica un cost de quasi 5 milions en aquest període (cruculs 
realitzats a l'annex D). 
Per intentar reduir els percentatges de producció defectuosa, i per tant el cost que 
suposa, s'ha estudiat més a fons cada una de les fases, considerant els tipus deIs 
defectes, els models de les peces i l'evolució d'aquest percentatge alllarg del temps. 
3.2.1.- Resultats obtinguts segons els tipos de defecte 
Els defectes que ens podem trobar en les peces són molts i estan llistats a 
rannex c.l. 
A la fase de premsat, els tipus de defectes que més problemes ocasionen són els 
provocats per material mal pre-escalfat, per manca de material o per impureses. 
Abans de premsar el material per a fabricar la base del que sera una tapa de water, s'ha 
d'escalfar; aquest escalfament es fa a través d'una maquina molt delicada i que és la 
causant de la majoria deIs defectes d'aquesta fase. Els experts ho tenen present, pero 
sembla que no és gens facil arreglar-ho; de fet, afirmen que si el material s'escalfa bé té 
moltes garanties de sortir de la fase de premsa com a pe~a bona, en canvi, si no surt ben 
escalfat, s'ha de llen~ar directament. 
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La causa de manca de material és, com el seu nom indica, deguda a que falta material a 
la ~a premsada, i també fa que les peces s'hagin de llen~ar; aquest tipus de defecte és 
molt Iacil de confondre amb l'anterior i probablement moltes de les peces c1assificades 
com a manca de material tenen problemes en el pre-escalfament. 
Les peces que presenten impureses en el material (com per exemple plastics) no són tan 
problematiques, ja que llimant-les es pot solucionar el problema; aquestes impureses 
que es troben vénen barrejades amb el material que el prove'idor els hi envia o es 
barregen mentre treballen amb el material. 
Els responsables de qualitat asseguren que les dues causes de defectes més importants 
que s'han vist a la fase de premsa i que tenen la culpa d'haver de llen~ar tantes peces 
(material mal pre-escalfat i manca de material) disminuirien molt considerablement si es 
treballés amb materials més rics en resina. Aquests materials són més bons, pero també 
més caes, i la conc1usió a la qual arriben és que els és més rentable treballar amb el 
material actual i ternr un percentatge de peces llen~ades com el que tenen que canviar el 
material i reduir aquest percentatge. 
CaIdria convencer als experts que podrien existir altres factors que poguessin influir en 
les causes deis defectes esmentats i que no fossin tant caes d'aconseguir, de manera que 
els índex de producció defectuosa a l'etapa de premsa es podrien reduir sense necessitat 
de recórrer a un material més caro Trobaríem, doncs, en aquest punt una possibilitat 
d'anhlisi mitjan~ant, si és possible, el disseny d'experiments. 
A I'etapa de pintura trobem molts tipus de defectes. Els més importants són els 
provocats per l'aparició de grans a la pintura de les tapes, peces que no es pinten i 
raparició de bullits (bombolles) als cantons de les peces. 
Així com a la fase de premsa els experts han sabut la causa deIs tipus de defecte 
esmentats i n'han pogut treure conc1usions, la fase de pintura és més complicada de 
solucionar pel que fa als tipus de defectes. De fet, per solucionar la primera de les 
causes (aparició de grans sobre la pintura de les tapes) es va contractar un equip 
d'experts; aquests van classificar els grans en diferents tipus i van aconseguir trobar la 
causa i la solució deIs grans que apareixien més freqüentment i que ells van anomenar 
P.A. (Petits i Agrupats). Pero tot i saber-ne el motiu, no s'ha aplicat la solució 
proposada pel grup per poder reduir aquest tipus de defecte, probablement a causa d'una 
actitud de rebuig al canvi. 
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Sembla que la causa del segon dels tipus de defecte més problematic a pintura, les peces 
que no es pinten, es troba en un canvi que es va realitzar al setembre passat als motlles 
de les premses, on es va passar de la calefacci6 electrica a la calefacci6 per oli; sembla 
que si es toma a la calefacci6 electrica el problema es pot solucionar. Trobem aquí una 
segona possibilitat d'anMisi, ja que no és tant senzill poder fer una afirmaci6 d'aquest 
tipus sin6 que caldria veure-ho a través de dades i mirar si el canvi esmentat en la 
calefacci6 podria tenir altres efectes, potser també desitjables o potser negatius. 
1 el tercer tipus de defecte amb el qua! ens hem trobat, els bullits a les peces, és 
problema del sistema de pintat de les peces i probablement també hi tingui a veure el 
canvi als motlles de les premses esmentat anteriorment. 
Molts de la resta de tipus de defectes que hem trobat a la fase de pintura i que no s'han 
esmentat per la gran quantitat que s6n, venen provocats per la llibertat amb la qual els 
operaris de la maquina de pintar modificaven els parametres d'aquesta maquina, sense 
saber gaire bé que estaven fent. Actualment han estat alertats deIs problemes que aixo 
suposa i no fan cap canvi sense consultar-ho abans amb algun deIs experts en el procés. 
La fase de pintura és, com es pot veure, la més complexa, no només perque té un 
percentatge molt alt de producci6 defectuosa sin6 perque els problemes s6n de difícil 
soluci6. 
En canvi reduir la producci6 defectuosa a la fase de muntatge de les peces 
només passa per les mans deIs operaris, ja que més de la meitat d' aquests s6n deguts a 
cops en la manipulaci6. L'empresa, pero, prefereix no pressionar més als treballadors. 
3.2.2.- Resultats obtinguts segons el model de les peces defectuoses 
Elllistat de tots els models de tapes de water es presenta a l'annex C.2. 
Les conclusions a les que s'ha arribat és que tant a la fase de premsa com a la 
fase de pintura no s'observa cap diferencia important de producci6 dolenta entre els 
models; en canvi, en el muntatge de les peces trobem que els models "seient Columbia", 
"seient Carena" i la tapa de bidet "Veronica" s6n culpables de més defectes que la resta 
de models. EIs experts tenen explicaci6 pel cas de la tapa de bidet perque els bidets, en 
general, es manipulen més que la resta de peces, pero pels altres models esmentats no hi 
ha explicaci6, només que s6n models minoritaris, i per aixo no li donen gaire 
importancia. 
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3.2.3.- Resultats obtinguts segons el dia en el qual s'han produit els defectes 
El que els ha semblat molt interessant són els resultats obtinguts en els grafics 
realitzats per veure l'evolució de la producció defectuosa alllarg de l'any passat. 
hdex 50 100 150 200 
TEWS 
fig.3.l: Proporció de producció defectuosa alllarg del temps a premsa 
Lafig.3.1 correspon a la fase de premsat del material. En aquest graflc s'aprecia 
durant els primers mesos de l'any, concretament fins al maig, una evolució més o 
menys constant de la producció defectuosa, amb certes punxes, tant per amunt com per 
avall; concretament les dues punxes més importants corresponen al 28.02.1998 (cap 
avall) i al 28.03.1998 (cap amunt), tots dos dies corresponents a dissabtes. De fet, els 
dissabtes no es treballa com un día laborable normal; la fabrica només funciona alguns 
dissabtes, a mitjajomada, i ho fa per recuperar hores que s'han de fer per conveni i que 
s'han perdut per alguna festa o algun ponto Per aixo la producció que surt deIs dissabtes 
no és gaire comparable amb la deIs dies normals. El primer dissabte esmentat, 
28.02.1998, és un dissabte en el qual es va fer molt poca producció i van sortir molt 
poques defectuoses, en canvi, el dissabte 28.03.1998 van tenir un problema amb el tipus 
de defecte "grans encaix topalls", amb el qual no es troben normaIment i aixo va fer 
augmentar de manera considerable el nombre de peces defectuoses. 
Alllarg del mes de maig sembla que la producció defectuosa tendeix a anar fent-se més 
petita, pero no es coneix el motiu. En canvi sí que esta cIar el motiu pel qual a partir del 
mes de setembre es produeix un canvi de nivell de la producció dolenta i aquesta passa a 
ser superior: al mes de setembre l'empresa es va posar en contacte amb una empresa de 
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treball temporal per tal de que els enviessin treballadors, els quals es van posar a 
treballar sense haver estat abans ben ensenyats. 
A la fase de pintura, el gratic obtingut per a la producció defectuosa alllarg del 
temps és el següent: 
2~-----r----'-----~----~~ 
i1dex 50 100 150 200 
TEW>S 
fig.3.2: Proporció de producció defectuosa alllarg del temps a pintura 
En aquest gráfic apareixen moltes puntes, sobretot els primers mesos de l'any, per les 
~uals no es coneix cap explicació. Com s'ha comentat anteriorment, el pintat de les 
peces és el procés més problemátic, hi ha dies en els quals es troben que no surt ni una 
~a bona, que es pinten malament, amb grans o bullits, o que no es pinten, i aquests 
dies la producció defectuosa es dispara; són els dies corresponents a les punxes. A més, 
la majoria d'aquestes punxes corresponen a dissabtes, que com s'ha dir anteriorment no 
es corres ponen gaire amb la producció normal diaria. Tot i aixo, sembla que cap a la 
primavera les punxes són menys exagerades. 
A partir del mes de setembre ens trobem de nou amb un augment de la producció 
defectuosa. Segons els responsables, aquest canvi no té a veure amb la contractació de 
treballadors provinents de l' empresa de treball temporal perque a les maquines de 
pintura no hi va entrar cap, sinó que pot tenir a veure amb el canvi que ja ha estat 
esmentat als motlles de les premses, on es va canviar la calefacció electrica per 
calefacció d'oli. A partir d'aquest mes van augmentar de manera considerable els 
problemes amb les peces que no es pinten i les que apareixen amb bullits. Actualment 
s'esta intentant investigar més sobre aquest canvi i intentar reduir aixi el nivell de peces 
defectuoses. 
12 
Anatisi de la producció defectuosa 
El grafic corresponent a la fase de muntatge: 
o 
ndex 50 100 150 
TEfJPS 
200 
fig.3.3: Proporció de producció defectuosa alllarg del temps a muntatge 
Així com els grafics que ens representen I'evolució de la producció defectuosa al 
IJarg del temps a premsa i a pintura ens han servit per veure les conseqüencies de 
determinades accions que va prendre I'empresa, el grille per a la fase de muntatge no 
ens posa de manifest cap fet important; no perque no es vegin canvis en l'evolució, ja 
flue durant els primers mesos de l'any es veuen moltes punxes i després sembla que la 
cosa millora, sinó perque no es coneix la causa per la qual els operaris un día 
produeixen millor que un altre. 
En tots tres grafics es veu, pero, que la producció defectuosa de l'empresa no es 
manté de manera estable alllarg del temps sinó que es manifesta molt variable. 
3.3.- CONCLUSIONS 
Aquest capítol ens ha permes tenir una visió global deIs problemes més 
importants que ens trobem a la fabrica i per tant ens obra les portes cap a possibles 
analisis que ens permetin obtenir una millora en la qualitat de la producció. 
Una possible anMisi que seria interessant és l'esmentada en la fase de premsa, on 
robjectiu seria trobar alguna solució als tipus de defectes més importants sense haver de 
passar per una canvi de material, que suposa un cost massa elevat per a l'empresa. 
Podríem pensar en trobar altres factors més economics de manipular que tinguessin 
influencia sobre els defectes esmentats via disseny d'experiments. 
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Podríem analitzar també els canvi en la calefacció deis motlles de les premses, 
que segons els experts suposa la solució a les peces que no es pinten. 
Ara bé, es plante gen molts problemes per manipular qualsevol cosa relacionada 
amb les premses (pel fet de ser estudiant no treballadora de l'empresa), i és per aquest 
motiu que es pensa en intentar disminuir el percentatge de producció defectuosa per una 
altra banda: la fase de pintat de les peces. En aquest capítol hem pogut comprovar, 
també, com la fase de pintat de les peces és la més problematica, ja que suposa el 
percentatge més alt de producció defectuosa i la que conté més tipus de defectes. Per 
tant, seguint amb el mateix objectiu de millorar el procés de fabricació de tapes de 
water, centrarem el nostre estudi en la fase de pintat; concretament farem ús de 
l'experimentació per arribar a optimitzar el procés de pintat. Aquest estudi es detallara 
posteriorment en el capítol 5. 
Un altre fet que es despren de l'analisi és l'interes que han mostrat els experts en 
els grafics realitzats, que ens han permes veure l'evolució de la producció defectuosa al 
llarg del temps i que els ha permes veure les conseqüencies de determinades accions que 
han pres o determinar dies estranys pel que fa a producció defectuosa, ja sigui per molta 
o'per poca, i poder intentar veure quina ha estat la causa. És per aquest motÍu que el 
capítol següent estara dedicat a construir una aplicació que permetra introduir dades 
sobre la producció defectuosa i consultar la seva evolució alllarg deis diferents mesos o 
alllarg de l'any sencer. 
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"" "" "" CAPITOL 4: EVOLUCIO DE LA PRODUCCCIO 

DEFECTUOSA AL LLARG DEL TEMPS. 

"" APLICACIO 
NOTA: L'aplicaci6 presentada en aquest capítol s'adjunta al final del projecte en un eD. 
4.1.- INTRODUCCIÓ 
Tal com s'ha comentat en el capítol anterior, per l'interes que han mostrat els 
responsables de qualitat de l'empresa, aquest capítol esta destinat a representar 
l'evolució de la producció defectuosa al llarg del temps, per cada una de les tres fases 
del procés de producció. 
La primera idea que es té, és aplicar control estadístic de processos per a tenir 
sota control la proporció de producció defectuosa. Concretament, es pot pensar en 
, 
construir grMics de control del tipus P, que ens permeten detectar augments o 
disminucions considerables en aquesta proporció. Ara bé, per tal de poder construir un 
griúic d'aquest tipus i aplicar control estadístic de processos, necessitem que el procés 
de producció defectuosa es trobi sota control; pero com ens ha demostrat l'anaIisi 
realitzat en el capítol 3, aquest no és el cas en cap de les tres fases de producció. 
4.2.- APLICACIÓ 
L'aplicació s'ha realitzat mitjan¡yant elllenguatge de programació visual basic, 
dins del programa de fulles de caIcul ExceL 
El seu funcionament es resumeix en el manual d'usuari que es presenta tant a 
l'annex E com dins el disquet de l'aplicació. 
Per cada fase de producció, premsa, pintura i muntatge, l'aplicació ens permet 
introduir les dades per cada un deis mesos de l'any i visualitzar-Ies a nivell mensual o a 
nivell anual conjuntament amb un grMic que ens les representa alllarg del temps. Aixo 
ens permet veure l'evolució de la producció defectuosa, descobrir comportaments 
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anomals d'aquesta, O veure les conseqüencies que tenen determinades accions que s'han 
pres sobre aquesta proporció. Cada mes i l' any sencer van acompanyats d'un calendari 
que permetra comprovar el dia de la setmana al qual correspon cada observació, fet 
sovint molt interessant per descobrir problemes en la producció relacionats amb factors 
remporals (alllarg de la setmana, deguts a l'estació de l'any, ... ). 1 finalment ens permet 
imprimir les dades i grafics de manera que es pugui disposar d'ells en paper si l'usuari 
aixi ho desitja. 
Per a presentar un exemple de la fulla de crucul que dóna com a sortida 
l" aplicació pel que fa a l' analisi mensual, s' ha triat el mes de gener de la fase de pintura 
un cop s' han introduH les dades, i el resultat és el següent: 
GENER PINTURA 
¡:;~rodQ¿~lg~ Producció Producc"ló Grlrflc de I'evolució de I.a produccló defectuosa 
. - ' .. ' .. ---­
-::-'. , Total .-~- Defectuosa Defectuosa alllarg del temps 
21112 
4 23686 
5 21758 
6 25558 
7 22132 
8 24854 
11 20843 
12 20456 
13 26177 
14 23588 
15 23617 
18 27839 
19 21794 
20 22153 
21 25392 
22 24778 
25 21025 
26 20841 
27 23228 
28 23647 
29 21936 
1743 8,25596817 
1153 4,86785443 
1247 5,7312253 
1757 6,87455982 
1820 8,22338695 
1612 6,48587752 
1895 9,091 78141 
1252 6,12045366 
2145 8,1942163 
1907 8,0846193 
1723 7,29559216 
2294 8,24023851 
2408 10,8698596 
1764 6,94706994 
1438 5,80353539 
2475 11,7717004 
1095 5,2540665 
1324 5, 70001722 
1189 5,02812196 
948 4,32166302 
o . . 
: ~ _:. - .. -
1 2 3 Jo S 6 7 8 S 10 11 12 '3 14 15 16 17 16 19 2C 2 1 
[, J: \ 1'. 11 
1.; 1 :hn. D.; _ el. Dv ?c> V". . 
• 1 T :' 
d ~ 6 7 D q ro 
11 12 I ~ 14 If> 16 17 
Ir.\ 9 20 2" ¿Z 23 2A 
.25 26 21 l 6 23 30 3 1 
Imprimir .1 
jig.4.]: Fulla de calcul de la jase de pintura al mes gener amb dades 
Seguint amb el mateix exemple, la fulla de calcul anual de la fase de pintura 
an només s'han introduH les dades corresponents al mes de gener quedara: 
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Jl"'INIUHA 
Dia -~ PJodJJc~íó -
TOtal ." ~:..o 
Producció 
Ooleetuosa 
Producci6 
oefeetuosa 
Grafic del'evolució dela producció defectuosa 
al lIa'g de1 tempo 
2111 2 1743 8,25596817 
23686 1 153 4.86 785443 
21758 1247 5.7312253 
25558 1757 6,87455982 
221 32 1820 8,22338695 
8 2485 4 1612 6,48587752 
11 1895 9,09178141 
12 20456 1252 6. 12045366 
13 26177 2145 8.1942 163 
14 23588 1907 8.08461 93 
15 23617 1723 7,29 55921 6 
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25 21 025 2475 11.771 7004 
26 20641 1095 5,2540665 
27 23228 1324 5,7000 1722 
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948 
-­
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Febrer 
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fig.4 .2: Fulla de cillculfase pintura anual 
\'OTA: La fulla de crucul continua amb les dades corresponents a la resta de mesos. 
Si haguéssirn introdu'it rnés dades (corresponents a altres mesos) , aquestes s ' haurien 
anat pintat al grafic. 
Aquestes fulles de calcul i grafics ens perrnetran poder veure I'evolució deis 
ni vells de producció defectuosa i descobrir possibles desviarnents d' aquesta proporció. 
17 

Disseny d'experiments 
, 
CAPITOL 5: DISSENY D'EXPERIMENTS 
5.1.- INTRODUCCIÓ 
Tal i com s'ha esmentat en l'anMisi de la producció defectuosa que s'ha fet, en 
aquest capítol intentarem millorar la qualitat assolida en el pintat de les tapes de water. 
Concretament, l'objectiu que més interessa als responsables de qualitat de l'empresa és 
maximitzar la duresa i el brillo de la pintura un cop ha estat aplicada sobre les peces i 
aquestes estan preparades per entregar al client. La complexitat del procés de pintat de 
les peces fa que sigui molt difícil trobar models teorics que expliquin les dues variables 
esmentades i que ens permetin determinar les condicions optimes de treball. Una 
descripció aproximada, limitada a una regió d'interes, obtinguda a partir de 
rexperimentació, pot resultar de gran utilitat per assolir l'objectiu. 
5."2.- ESTRATEGIA A SEGUIR 
Com s'ha citat en l'apartat anterior, per assolir els nostres objectius de millora, 
farem ús de les tecniques del disseny d'experiments. 
El problema basic del disseny d'experiments consisteix en decidir quin conjunt de 
proves caldria realitzar per tal d'obtenir el maxim d' informació amb un mínim d'esfon;, 
perque experimentar requereix uns inversió en temps, en materies, en recursos, que fa 
que el nombre de proves a realitzar hagi de ser limitat. Cal, dones, planificar la manera 
d'emprar els recursos disponibles per a la investigació. Tenim tres possibles estrategies: 
,¡ Experimentar sense planificar: s'utilitza la intulció per a realitzar proves, sen se 
excessiu ordre i de forma individual. Aquesta és l'estrategia que es segueix a la 
fabrica. 
,¡ Decidir de cop el nombre d'experiments que es poden realitzar, depenent deIs 
recursos disponibles, i utilitzar les tecniques del disseny d'experiments per 
planificar la totalitat d'experiments a realitzar. 
,¡ Estrategia seqüencial: no es decideix de cop el total deIs experiments a realitzar sinó 
que s'inverteix en una part d'aquests i es van decidint els següents experiments que 
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es realitzaran en funció deis resultats que s'han obtingut amb els experiments 
anteriors. 
Entre les tres estrategies, sens dubte, la preferible és la tercera, l'estrategia 
seqüencial, ja que aquesta guarda una part del pressupost per poder aclarir les qüestions 
confuses que van sorgint com a conseqüencia deis anhlisis anteriors, i ens permet 
aproximar-nos paulativament a la zona on els resultats són optims i invertir en ella un 
major nombre d'experiments. 
Pero per al cas que es presenta no s'ha tingut l'oportunitat d'experimentar de forma 
seqüencial, de manera que ens veiem obligats afer ús de la segona estrategia esmentada 
i dissenyar tots els possibles experiments de copo Posteriorment s'exposara el disseny 
escollit per a la realització deIs experiments. 
Un cop realitzats els experiments, ens hauran de servir per a poder decidir el 
conjunt de factors que afecten a la duresa i al brillo de la pintura i poder determinar la 
millor combinació d'aquests que ens proporcioni el valor més alt de duresa i brillo 
simultaniament. 
5.3.- DESCRIPCIÓ DEL PROCÉS 
El disseny d'experiments esmentat es realitzara sobre el procés de pintat de les 
tapes de water, per aquest motiu, abans de presentar-lo, farem una descripció d'aquest 
procés que permetra entendre amb més facilitat la resta del capítol. 
El pintat de les peces consisteix, basicament, en: 
[J Preparació de la pintura 
[J Aplicació de la pintura sobre les peces 
[J Assecat de les peces 
5.3.1.- Preparació de la pintura: 
La pintura que s'utilitza esta composada per resina (de poliureta), pigments, 
ciuregues, additius i dissolvents. La pintura es forma de dues components diferents; la 
primera component, que anomenem component A, dóna lloc a una pintura de molta 
qualitat pero que no seca, mentre que la segona component, component B, forma una 
pintura de mala qualitat pero que seca; per aixo, la pintura resultant sera una barreja 
entre les dues components, amb les proporcions adequades. 
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la component A de la pintura es prepara de la següent manera: s'agafa part de la 
resina, els pigments per donar color, carregues per modificar característiques de la 
pintura i part deis dissolvents i deis additius i es barreja. Un cop barrejat, es passa per un 
molí que trenca les partícules del pigment fins assolir una finura entre 5 i 15 micres. 
Després se li afegeix la resta de la resina, dissolvents i additius; es filtra i s'envasa. 
la component B només esta formada per resina i dissolvent, que es barregen i s'envasa. 
Abans d'ernmagatzemar la pintura es controla el color, el brillo, la viscositat i la 
duresa de la component A, i no s'ernmagatzema fins que aquestes propietats no són 
correctes. 
5.3.2.- Aplicació de la pintura: 
L'aplicació de la pintura sobre les peces es fa dins d'una cabina. Sobre la pe~a 
s'apliquen dues capes de pintura; una primera d'imprimació i una segona d'esmalt. Les 
dues capes es preparen de la mateixa manera, pero amb proporcions diferents deis 
material s que composen la pintura. Abans d'aplicar la pintura, s'ajusten les viscositats 
idea1s per a treballar i se li afegeix additiu accelerant (que fa que la reacció entre 
components sigui més rapida). 
Un cop tenim les pintures preparades per a la imprimació i per a l'esmalt, es 
coHoquen en uns diposits dins de les cabines i comen~a la seva aplicació. Aquesta 
aplicació es fa mitjan~ant discs de la següent manera: 
la cabina que hem esmentat esta formada per quatre cilindres buits, per on introduirem 
la pintura, i al final deis cilindres hi ha un disc que gira constantment. Les peces van 
penjades a través de ganxos del sostre de la cabina i van voltant els quatre cilindres 
seguint un ordre. la pintura es carrega negativament aplicant una tensió entre 50 i 90 
KV i s'introdueix dins del cilindre. Aleshores cau sobre el disc i agafa for~a centrífuga, 
de manera que al arribar a l'extrem del disc surt disparada cap als voltants, on troba les 
peces penjades amb carrega positiva; la pintura es repeHeix entre ella i es fan partícules 
més petites, i s'atrau amb les peces i s'enganxa, quedant així les peces pintades. 
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............................................ > Gen erador 

Cilindre <....................... 

.. ....> P e ~a p enjada 
~ 
Dise 
flg .5.1. Esquema del pintat d'una tapa de water 
EIs quatre cilindres es reparteixen al llarg de la cabina de manera que els dos 
primers són els responsables de la imprimació (la primera capa) i els dos següents de 
¡- esmalt (segona capa). Cadascun deis cilindres pinta una cara de la pec;a: 
cabina 
-. entren les peces -. surten les peces 
----Ir~-­
peces «:<,-----­
~.. 
..... 
....... 
...... -~) 
Imprimació 
Cara A 
Imprimació 
Cara B 
Esmalt 
Cara A 
Esmalt 
CaraB 
fig.5.2: Esquema d 'una cabina 
5.3.3.- Assecat de les peces: 
Quan les peces surten de la cabina passen per un fom on es perfila el pintat de la 
pe<;a i s'asseca la pintura. A la sortida segueixen un recorregut que els dóna el temps 
que necessiten per a refredar-se i si cal acabar de assecar-se. 
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5.4.- PLANTE,JAMENT DEL PROBLEMA 
La duresa de la pintura aplicada sobre una tapa de water és una característica de 
qualitat molt important, ja que una pintura poc dura fa que sigui Iacil que quedin 
marques i ratllades a la pe~a que el c1ient no pot acceptar. La mateixa importancia 
trobem en el brillo que té aquesta pintura, ja que dóna lloc a peces amb una presencia 
molt més bona; qualitat que també aprecia el client. 
És per aquest motiu, que es té un especial interes en aconseguir valors de duresa 
i brillo de la pintura el més alts possibles. 
Aquest sera l'objectiu que tindrem en el disseny d' experiments, que ja havíem 
citat a la introducció del capítol, i ens ha de permetre millorar la qualitat en la fase de 
pintat de les peces. 
És a dir, les respostes a mesurar en el nostre disseny seran la duresa i el brillo de 
la pintura un cop aquesta ha estat aplicada sobre les peces. La manera de mesurar-les 
s'explica a l'annex F, juntament amb com s'han realitzat els experiments que es 
presentaran posteriorment. 
Conegudes les respostes, per a identificar els factors que a priori sembla que 
poden afectar a la duresa o al brillo, es realitza una fase de brainstorming juntament 
amb els experts de la !abrica, obtenint: 
• % grupsCNO 
• % material accelerant 
• Temperatura del fom 
• Tipus de dissolvents 
El % de grups CNO, el % de material accelerant i el dissolvent formen part de 
la pintura. Com s'ha explicat anteriorment, la pintura es forma al barrejar dos 
components, el component A i el component B; els grups CNO formen el component B 
mentre que el dissolvent i el material accelerant s'afegeix al component A, la funció del 
material accelerant és aconseguir que la reacció entre els dos components un cop han 
estat barrejats sigui més rapida. La temperatura correspon a la del fom pel qual passen 
les peces un cop ja s'ha aplicat la pintura sobre elles. 
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5.5.- DISSENY EXPERIMENTAL 

A l'hora de dissenyar els experiments, s'han considerat diversos problemes amb 
els quals ens podem trobar i s'ha intentar escollir el disseny més adequat per a poder 
evitar-los o solucionar-los .. 
D'entrada, cal tenir en compte que els experiments no es realitzaran a la planta 
de producció sinó al Iaboratori. 
Cadascun deIs experiments a realitzar té una duració mitjana de 45 minuts. 
El nombre maxim d'experiments a realitzar es situa al voltant deIs 20 
experiments. 
El factor percentatge de grups CNO no sembla que d'entrada ens pugui donar 
cap problema en l'experimentació, pero la resta de factors sí que ens en poden donar: 
El percentatge de material accelerant com s'ha dit anteriorment serveix per 
accelerar la reacció entre els dos components que formen la pintura, aixo fa pensar que 
si en els diferents experiments que es realitzaran el temps que passa des de que es 
barregen els components fins que es pinta la pe~a i es posa al fom és diferent, ens 
podem trobar després amb alguna sorpresa, doncs haurem deixat més temps en uns 
experiments que en uns altres a que reaccionin els dos components de la pintura. 
Després de comentar aquest fet amb els experts resulta que efectivament la sospita es 
compleix i el temps té grans efectes sobre el resultat; ara bé, a la planta de producció 
aquest temps es manté constant per a totes les peces, i per tant en la nostra 
experimentació el que farem és realitzar-ho tot sota cronometre evitant així problemes 
d'aquest tipus. 
Un altre factor que pot donar lloc a sorpreses en els resultat és la temperatura del 
fom, ja que si la variació de temperatura d'un cantó a un altre del fom és massa gran i 
no ho tenim en compte podem estar experimentant a una temperatura quan en realitat 
creiem que estem experimentant a una altra; una possible solució, si aixo passés, podria 
ser considerar varies peces en cadascuna de les condicions experimentals per poder 
distribuir-les alllarg de tot el fom i treballar amb la mitjana d'aquestes. Ara bé, en el 
nostre cas, com que treballem allaboratori, el fom és de dimensions for~a petites i esta 
pensat justament per a experimentar-hi, de manera que no trobem practicament variació 
entre els extrems del fom. Tot i aixo, la ~a que passa pel fom a cada condició 
experimental, la situarem a la mateixa zona per anar sobre segurs. 
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El darrer factor que ens queda, el tipus de dissolvent és especial respecte als 
altres pel fet de que mentre les altres tres variables són contínues, i per tant podem 
pensar en varis nivells per cadascuna d'elles, el tipus de dissolvent és una variable 
categorica que només té dues categories (dos tipus de dissolvents). 
Entre totes les restriccions que es consideren, probablement la més important és 
la de no poder realitzar els experiments de forma seqüencial, ja que ens obliga a pensar 
en un disseny que ens permeti coneixer la regió optima sense saber gaire si ens trobem a 
prop o lluny d'aquesta regió. Tot i aixo, tenint en compte que coneixem el valor de les 
variables amb el qual s'esta treballant actualment, podem pensar que ens trobem a prop 
de la regió optima. Per aixo pensarem en un disseny que ens permeti estimar de cop un 
model quadratic, arriscant-nos a que si aquest no existeix haurem fet més experiments 
deIs que realment necessitavem. 
Tenint en compte tot el que s'ha comentat, finalment el disseny triat ha estat un 
disseny central compost amb tres factors, que corresponen al percentatge de grups CNO, 
al percentatge de material accelerant i a la temperatura del fom. 1 el factor tipus de 
dissolvent l'hem considerat com a factor bloc. 
El disseny central compost ens exigeix, pero, cinc nivells per cadascun deIs 
factors que estudiem (deixant de banda el factor bloc), que corresponen als nivells 
-1, 1,0, a i -a (nivells codificats). Ara bé, comentat aixo amb els experts, ens resulten 
massa nivells, ja que, per la regió d' operatibitat que tenim deIs diferents factors, estarien 
massa junts uns amb els altres i no notaríem diferencia significativa de les respostes en 
els diferents nivells. Per aquest motiu, la solució que s'ha cregut més eficient ha estat 
escollir el valor de a igual al, de manera que redulm el nostre problema a tres nivells 
per cadascuna de les variables. 
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La matriu de disseny resultant quedara: 
% grlJps 
CNO 
% 
Accelerant 
Temp. 
Forn 
Bloc 
Tipus 
Dissolv 
1 A 
2 + A 
3 + A 
4 + + A 
5 + A 
6 + + A 
7 + + A 
8 + + + A 
9 o o o A 
10 o o o A 
11 o o o B 
12 o o o B 
13 + o o B 
14 o o B 
15 o + o B 
16 o o B 
17 o o + B 
18 o o B 
Taula 5.1: Matriu del disseny d' experiments amb els nivells deIs factors codificats 
EIs nivells de les variables han estat escollits al voltant del valor amb el qual 
s'esta treballant: 
Pel que fa al factor bloc. tipus de dissolvent, la categoría que hem codificat com 
a A correspon als dissolvents del tipus AROMATICS i la categoría B als tipus 
ACETATS + ALCOHOLS. 
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D'aquesta manera, la mamu de disseny amb els valors reals de les variables 
quedaria: 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
Bloc 
% ru s CNO % Accelerant Tem . Forn Ti us Dissolv. 
11.5 % 0.4% 60 !lC Aromatics 
35.2% 0.4 % 60 !lC Aromatics 
11.5 % 1.2% 60 QC Aromatics 
35.2% 1.2% 60 !lC Aromatics 
11.5 % 0.4 % 140 !lC Aromatics 
35.2% 0.4% 140 !lC Aromatics 
11.5 % 1.2% 140 !lC Aromatics 
35.2% 1.2% 140 !lC Aromatics 
23.3% 0.8% 100 !lC Aromatics 
23.3% 0.8% 100 !lC Aromatics 
23.3% 0.8% 100 QC Acetats+Alcohol 
23.3% 0.8% 100 !lC Acetats+Alcohol 
35.2% 0.8% 100 QC Acetats+Alcohol 
11.5% 0.8% 100 !lC Acetats+Alcohol 
23.3% 1.2% 100 !lC Acetats+Alcohol 
23.3% 0.4% 100 !lC Acetats+Alcohol 
23.3% 0.8% 140 !lC Acetats+Alcohol 
23.3% 0.8% 60 !lC Acetats+Alcohol 
Taula 5.3: Matriu del disseny d'experiments amb els nivells deis factors descodificats 
5.6.- RESULTATS DE L~EXPERIMENTACIÓ 
A partir de la mamu anterior, s'han realitzat els 18 experiments considerats. Per 
a la seva realització, el més correcte hauria estat poder aleatoritzar l'ordre de tots els 
experiments, pero aixo no ens ha estat possible degut al factor temperatura del fom, ja 
que no podem passar de 60 oc a 140 oC, després baixar a 100 oC, etc ... Per aixo el que 
hem fet ha estat aleatoritzar la resta deis factors dins de cada nivell del factor 
temperatura, és a dir, per tots els experiments realitzats a temperatura de 60 oC hem 
aleatoritzar el seu ordre, el mateix pels realitzats a 100 oC i pels realitzats a 140 oC. 
D'aquesta manera aconseguirem minimitzar l'efecte de possibles factors que sense que 
nosaltres tinguem coneixement puguin influenciar les respostes. 
Els experiments han estat realitzats en un laboratori com s'explica a l'annex F i 
els resultats que hem obtingut del brillo i la duresa en cadascun deIs experiments 
queden representats en les figures que es presenten a continuació. En aquestes figures, 
eIs vertex del cub representen els resultats del disseny factorial, és a dir deIs nivells i + 
deis tres factors, i les línies discontínues representen el disseny de I'estrella, és a 00, 
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considerant el nivell del mig (nivell O) i els nivells u i -u (en aquest disseny també 1 i ­
1) deIs factors. Aquestes dues representacions ens serviran per fer-nos uns primera idea 
visual de les conclusions a les que arribarem després d'analitzar els resultats de manera 
més precisa. 
Resultats del brillo de la pintura: 
84.1 
80.5 80.6 
81/ 84.8/+ 86.4 
84.8 80....._......._ _ 86 83.8 _............__ 

% Acceler. , 85.785.1 
83.4 
/ + Temp. Forn 
88 85.7 
+ 85.2 ­
%CNO 
fig.5.3: Representació grafica dels resultats obtinguts del brillo de la pintura 
En el cas del brillo, observant lafig.5.3, podem veure com al passar del nivell + 
al nivell - del percentatge d'accelerant el brillo augmenta, és a dir, que com menys 
accelerant més brillo. El mateix sembla que es pot apreciar amb el factor temperatura, 
com més baixa és la temperatura, més brillo obtenim a la pintura. El percentatge de 
CNO, en canvi, sembla una mica més complicat, ja que sembla que com més CNO més 
brillo obtenim, pero el canvi que experimenta el brillo al passar del nivell - al nivell + 
del percentatge de CNO és diferent depenent de l'aresta del cub a la qual ens trobem; 
potser l'efecte del CNO sobre el brillo és una mica més complexo 
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Resultats de la duresa de la pintura: 
278 
263303 
/ 
...............-.-....... 
300 
+ 87
/ 
272 274 251250 
,................................................................ 

% Acceler. .... 283271 
265
......···················293 + 
................................ 
 Temp. Forn82 / /
-
35 84 
­
+ 263 ­
%CNO 
fig.5.4: Representació grafica deIs resultats obtinguts de la duresa de la pintura 
Amb la duresa trobem que al passar a nivells positius d'accelerant obtenim peces 
més dures, ara bé, a cada cara del cub trobem que el canvi que experimentem és 
diferent; aixo ens fa pensar en que potser podem trobar-nos amb interaccions. Amb el 
percentatge de CNO també veiem possibles interaccions, ja que al passar de nivell + a 
nivell - , la duresa augmenta si ens trobem a temperatures negatives pero disminueix si 
la temperatura és positiva, i el canvi que experimentem en la duresa és més gran si el 
percentatge d'accelerant és negatiu que si és positiu. 1 l'efecte de la temperatura sembla 
que és el més senzill, ja que com més alta és la temperatura, més dura ens resulta la 
pintura. 
Aquestes conclusions a les quals hem arribat rnitjan~ant les fig.5.3 i fig.5.4 són 
for~ intu1tives i probablement ens estem deixant molta informació. Per aquest motiu. 
un anMisi deis resultats obtinguts rnitjan~t una regressió entre les respostes i els 
factors ens ajudara a arribar a conclusions més precises. 
28 

• 
• 
Disseny d' experiments 
5.7.- ANÁLISI DELS RESUL TATS 1 CONCLUSIONS 
Recordem que el nostre objectiu és decidir quins factors afecten al brillo i quins 
a la duresa de la pintura, i de quina manera afecten. Ahí, podrem assessorar als 
fabricants sobre els nivells deis factors que ens proporcionen uns resultats de brillo i 
duresa optims, que en aquest cas voldra dir mwms. 
Per tal d'aconseguir-ho, el que farem és trobar el millor model que ens relacioni 
el brillo i la duresa amb la resta de factors que hem considerat a l'anMisi. Aquest model 
l'hem trobat mitjan~ant el paquet estadístic minitab i els resultats es presenten a 
continuació. 
5.7.1.- Resultats respecte al brUlo 
El resultat que hem obtingut del brillo després de realitzar els 18 experiments és 
el d'una variable amb miqana 84.2 unitats i desviació 2.342. El valor mínim obtingut ha 
estat de 80 unitats i el maxim de 88. 
Abans de buscar el model que ens relaciona el brillo amb la resta de factors, una 
representació gratica ens pot donar una primera idea de la influencia de cadascun d'ells 
sobre el brillo: 
eaea • 
• 8787 
• 0000 I• 
• 
00as I 
~84~84 I 
• alal 83 
82 
83 
82 
81 81 
00 00 
-1 o 
• 
TempFom 
fig.5.5: Gnlfic del brillo vs la TempFom 
• 
• 
•I•
• I •
••
• 
• 
•
• 
-1 o 
%Acceler 
fig.5.6: Griific del brillo vs el % Accel 
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88 88­• • 
1fT 1fT• • 
•
I • •86 86 I• 
85 85 I • 
'EO 64 I I 
•al alª84 B3 B3 
B2B:! 
81 81• • 
•0000 • • 
-1 O -1 O 
Tipus 
Dissolv 
%CNO 
fig.5.7: Grilfic del brillo vs el % CNO fig.5.8:GriJfic del brillo vs el Dissolvent 
NOTA: EIs grafics estan realitzats amb unitats deIs factors codificades. 
Al mirar els gratics, sembla que el brillo és mwm com menys percentatge 
d'accelerant hi ha a la pintura i com més baixa és la temperatura del forn; el contrari 
passa amb el percentatge de CNO, que sembla que com més n'hi ha més brillo obtenim; 
i no es veu gaire clar el que passa amb el tipus de dissolvent que hem considerat com a 
factor bloc. Ara bé, igual que passa amb la representació deIs resultats de la fig.5.3, a 
través d'aquests gratics no podem observar amb precisió els resultats ni podem apreciar 
les interaccions. 
Un anhlisi numeric deIs resultats mitian~ant l'ajust d'un model ens permetra 
arribar a conclusions més exactes sobre la influencia deIs factors al brillo de la pintura. 
Després de provar diferents combinacions, eI millor model obtingut que ens 
relaciona el brillo amb eIs factors que hem considerat és: 
Brillo = 85.1 - 2.29 T~Forn - 0.94 %Acceler + 0.87 %CNO 
-1.85 %CNO**2 + 0.80 Blocks 
NOTA: ModeI amb unitats codificades. 
[Com s'ha arribat a aquest model i la seva validació (anhlisi deIs residus 
obtinguts) queda explicat a l'annex G.] 
El primer que cal remarcar és que aquest model és el millor model que hem 
trobat entre les variables pero només podem estar segurs de que és vhlid dins la zona en 
la qual nosaltres hem experimental, que inclou les condicions actual s de producció de la 
filbrica; fora d'aquesta zona no sabem que és el que passa. Per aquest motiu, totes les 
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conclusions que es desprenen d'aquest model només tindran validesa dins d'aquesta 
zona. 
Pel que podem observar en el model, el brillo es veu influenciat per tots els 
factors que hem considerat, que són el percentatge de material accelerant, el percentatge 
de CNO i la temperatura del fom. DeIs tres, el que afecta de manera més clara és la 
temperatura del fom. A més, el brillo també es veu afectat per l'efecte block, que en el 
nostre cas correspon al tipus de dissolvent. Tant la temperatura del fom com el 
percentatge de material accelerant afecten de manera lineal, com menys temperatura i 
menys percentatge de material accelerant més brillo. L'efecte del percentatge de CNO, 
en canvi, no és lineal sinó que té un efecte quadrAtic. També comprovem a través del 
model que no existeixen interaccions entre els factors, és a dir, que l'efecte de cada 
factor sobre el brillo és independent del nivell de la resta de factors. 
Per tal d'analitzar aquests resultats conjuntament i identificar la regió optima, és 
a dir, els nivells deIs factors que ens proporcionen un brillo maxim, el que farem és 
rea1itzar un grafic que ens relacioni el brillo amb dos deIs tres factors i en farem un per 
cada nivell del tercer factor (ho fem així perque no podem realitzar grafics amb quatre 
dimensions !). Hem triat el percentatge de material accelerant com aquests tercer factor 
perque té un efecte lineal sobre el brillo, i per cada nivell d'aquest factor hem considerat 
un grafic del brillo respecte el percentatge de CNO i la temperatura del fom. Tots els 
grafics realitzats es presenten a I'annex H, on s'observa que independentment del nivell 
de percentatge d'accelerant, el grillc obtingut del brillo en relaci6 a la temperatura del 
fom i el percentatge de CNO és practicarnent el mateix; aixo és degut al fet que no 
existeix cap interaccí6 que faci que l'efecte del CNO i la temperatura del fom sobre el 
brillo sigui diferent depenent del nivell d'accelerant. De tots els grillcs obtinguts ens 
fixarem amb els corresponents al nivell d'accelerant que hem codificat a -1, ja que ens 
proporciona el valor més alt del brillo: 
Nivell de % accelerant 
-1 
O 
1 
Mitjana del brillo 
85.160 
84.175 
83.280 
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Mantenint el nivelI d' acceIerant a -1, els grafics obtinguts són: 
Surface Plo! del brillo 
fig.5.9: Grafic de dim 2 del brillo V5 TempForn fig.5.JO: Grafic de dim 3 del brillo vs TempForn 
i el % CNO per %Accel = -] i el % CNO per %Accel = -] 
~OTA: Grafics amb unitats codificades 
A través de lesfig .5.9 ifig.5.10 podem veure com el brillo de la pintura és maxim per 
als nivells de temperatura del fom -1 i percentatge de CNO entre Oi 1, sobre el 0.5. Per 
la forma de les figures, sembla que si baixem la temperatura a unitats inferiors a -1 
podem obtenir un brillo més alt, pero aixo no ho podem afirmar amb els resultats deIs 
quals disposem sinó que si es tingués la oportunitat caldria provar d' experimentar cap a 
la zona temperatures negatives i percentatges de CNO entre O i l. Sense arribar a 
aquesta nova experimentació i, per tant, basant -nos en els 18 experiments realitzats, 
trobem que la zona on el brillo és maxim corres pon a: 
0/0 Accelerant = -1 
0/0 CNO = 0.5 
Temperatura del fom =-1 
aproximadament. 
Pel que fa al tipus de dissolvent que hem analitzat com a factor bloc, tenim que: 
Tipus de dissolvent Mitjana del brillo 
A 84.460 
B 83.875 
o' 
o 
LL 
el- o 
E 
al
", 

/-bid values : %Acceler:-1.0 
Conlour Plol del brillo 
"'-­;; 
/::=: 
%CNO 
84 89 
- 86 88m-87 ff7 
- 88 
86 
Brillo 85 
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és a dir, que a les condicions optimes anteriors hem d'afegir el tipus de dissolvent A, ja 
que ens proporciona un brillo superior a l'obtingut amb el dissolvent B. 
Per tant, podem conc1oure que la zona optima del brillo la trobarem quan: 
% Accelerant ;:: -1 
%CNO ;:: 0.5 
Temperatura del fom ;::-1 
Tipus de dissolvent ;:: A 
NOTA: Unitats codificades 
Aquestes són les conc1usions a les quals hem arribat observant els grafics, pero 
podem contrarestar aquest resultats amb el que obtenim numericament, és a 00, buscant 
el punt maxim del model obtingut. Per fer-ho, només cal que derivem i igualem a Oel 
brillo respecte cadascun deIs factors. EIs cruculs realitzats queden especificats a l'annex 
1, i el punt al qual arribem com a optim és aproximadament el mateix que hem trobat a 
través deis grafics. 
Tot el que hem realitzat fins ara, tal com s'ha anat anotant, ho hem fet treballant 
amb unitats codificades. Al client, pero, no podem presentar-li així els resultats, doncs li 
costara més d'interpretar-Ios, per aixo hem de descodificar els resultats obtinguts. 
El model obtingut amb unitats originals sera: 
Brillo;:: 650.583 0.057TempFom - 2.350%Accel + 0.689%CNO - 0.013%CN02 + e 
1 les condicions optimes d'experimentació a les quals hem arribar amb unitats 
originals : 
% Accelerant = 0.4% 
%CNO = 29% 
Temperatura del fom = 60°C 
Tipus de dissolvent ;:: Aromatics 
Per tant, pel que fa al brillo, als experts de la fabrica els presentarem el model al 
qual hem arribat, comentant l'efecte que té cada factor sobre el brillo i com hem arribat 
al que hem considerat com la zona optima. 
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5.7.2.- Resultats respecte la duresa 
La duresa mitjana obtinguda després de realitzar els experiments és de 219.0 
unitats, amb una desviació de 93.5 unitats. La duresa mínima ha estat de 35 unitats i la 
mAxima de 303. 
La representació grMica entre la duresa i els factors que han estat considerants 
per a l'an3.lisi, ens permetra, igual que hem fet amb el brillo, poder comen~ afer-nos 
una idea sobre la influencia de cada factor sobre la duresa abans de buscar el millor que 
ens ho relacioni. 
300­
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fig.5.11: Grafic de la duresa vs la TempFom 
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fig.5.12: GrOfic de la duresa vs el %Accel 
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fig.5.13: Grilfic de la duresa vs el % CNO fig.5.14: GrOfic de la duresa vs el Dissolvent 
NOTA: Els grMics estan realitzats amb unitats deis factors codificades. 
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Així com amb el brillo hem pogut intuir l'efecte de varis factors, mirant els 
gratics de la dures a, no es veu tant claro Si ens fixem amb el grMics obtinguts, l'únic 
efecte que sembla veure's prou clarés el de la temperatura del forn, que com més alta és 
més duresa ens proporciona, i sembla que amb el percentatge de material accelerant 
passa el mateix. L'efecte del percentatge de CNO i el tipus de dissolvent sobre la 
duresa, en canvi, no queda gaire claro 
En conjunt, pero, sembla que no obtenim efectes tan lineals com ens passava 
amb el brillo, i probablement els resultats seran més complexos. 
Per tal d'obtenir quins factors afecten a la duresa i com ho fan, d'una manera 
més segura, provarem d'ajustar un model que ens ho relacioni. En aquest cas el model 
al qual hem arribat és el següent: 
Duresa • 272 + 105 T~Forn - 77.7 T~'**2 + 14.7 %CNO*Tem 
- 18.2 %CNO**2 + 7.90 %Acceler + 7.50 %CNO*%Ac ­
6.00Acc*T~' + 1.70 %CNO 
NOTA: Model amb unitats codificades. 
[Com s'ha arribat a aquest model i la seva validació (anaJisi deIs residus 
obtinguts) queda explicatjuntament amb el model del brillo a l'annex 0.] 
Aquest és el millor model al qual hem arribat, pero cal tornar a remarcar que 
només és vaJid dins la nostra zona d' experimentació, igual que passa amb les 
conclusions a les quals arribarem a través del model obtingut. 
PeI que podem observar en el model, la duresa de la pintura es veu influenciada 
per tots els factors que hem considerat: percentatge de material accelerant, percentatge 
de CNO i temperatura del forn. DeIs tres, tornem a trobar igual que amb el brillo que el 
que afecta de manera més clara és la temperatura del forn. La duresa, pero, no es veu 
influenciada pel tipus de dissolvent, que hem considerat com a efecte bloc. 
L'efecte deis factors sobre la duresa és, com ja sospitavem, més complex que en el 
brillo. Trobem que l'efecte de la temperatura del forn i del percentatge de CNO és 
quadffitic i que I'efecte del percentatge d'accelerant és lineal. 1 ara sí que trobem 
interaccions d'ordre dos entre els tres factors, és a dir, trobem interacció entre el 
percentatge d'accelerant i el de CNO, entre el percentatge d'accelerant i la temperatura 
del forn i entre percentetge de CNO i temperatura del forn, per tant, aixo voldra dir que 
l'efecte deis factors sobre la duresa dependra del nivell on es trobin la resta deis factors. 
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Per tal d'analitzar aquests resultats conjuntament i identificar la regi6 optima, 
realitzarem un grmc que ens relacionÍ la duresa amb dos deIs tres factors i en farem un 
per cada nÍvell del tercer factor, com hem fet amb el brillo. Tot i que sembla que el 
factor que té un efecte més lineal sobre la duresa és el % de material accelerant, i per 
tant podem pensar en triar-lo com aquest tercer factor, degut a les interaccions que ens 
trobem, l'efecte del % d'accelerant no és tant senzill com sembla d'entrada i en canvi 
r efecte més lineal és el que ens proporciona la temperatura del fom. Hem arribat a 
aquesta conclusi6 després de realítzar grmcs per díferents combinacions deIs tres 
factors, i finalment hem optat per representar un grafic que ens relacionÍ la duresa amb 
el % CNO i el % de material accelerant per cadascun deIs nÍvells de la temperatura del 
fom. EIs díferents grafics realitzats es presenten a l'annex H, on s'observa que per 
cadascun deIs nÍvells de la temperatura del fom, el grafic que ens relaciona el 
percentatge d' accelerant i de CNO amb la duresa és díferent; aíxo és degut a les 
interaccions que trobem entre els factors. Ens fixarem entre tots els grafics realitzats 
amb el corresponent al nivell de la temperatura del fom que ens proporcionÍ més duresa, 
que en aquest cas és el nivell que hem codificat com al: 
Nivell de temperatura del foro 
-1 
O 
1 
Mitjana de la duresa 
75.200 
267.75 
284.80 
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Mantenint el nivell de la temperatura del forn a 1,els grafics obtinguts són: 
Suriace Plot de la duresa Contour Plot de la duresa 
- 200 310 
- 290 
-xo 3CX)rn 
290 
Duresa 290 
/ 
270 
260 
-1 
o 
· 1 %CNO o 
%kceler%CNO 
f.b'd '/aUes: TerrpForn: 1,0 
fig,5.15: Grafic de dim 2 de la duresa vs el %Accel fig516: Grafic de dim 3 de la duresa vs el %Accel 
i el % CNO per TempForn = 1 i el % CNO per TempForn =1 
'\OTA: Grafics amb unitats codificades 
A través de lafig.5.15 o lafig.5.16, podem identifIcar la zona on la duresa és maxima 
per als nivells de percentatge d'accelerant i de CNO entre O i 1, i en aquest cas caldria 
experimentar per veure que passa si ens desplacem cap a nivells més alts de percentatge 
d'accelerant. Limitant-nos a la zona on hem experimentat, que coincideix amb la zona 
on s'esta praduint actualment a la fabrica, trabem que la zona optima pel que fa a la 
duresa de la pintura es traba apraximadament a: 
% Accelerant = 0.5 

% CNO = 0.5 

Temperatura del fom = 1 

'\OTA: Unitats codificades 
Igual que hem fet anteriorment amb el brillo, provarem de contrarestar aquestes 
conc1usions amb les obtingudes al derivar el model i igualar-lo a Oper trabar el maxim. 
Els calculs es troben a l'annex l. Pero ara, el punt que obtenim com a optim derivant el 
model, és un punt que cau fora de la nostra zona d'experimentació i que en 
conseqüencia no podem tenir en compte perque no sabem si aquest model és correcte o 
no ho és fora d' on hem experimentat. Per aquest motiu, en el cas de la duresa ens 
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fixarem amb els resultats que hem obtingut graficament i deixarem de banda els 
numerics. 
Igual que hem fet amb el brillo, per presentar les conc1usions al client haurem de 
descodificar tant el model com les condicions optimes per tal de que els sigui més Iacil 
d' interpretar. 
Model obtingut amb unitats originals: 
Duresa =-493.969 + 11.913TempFom 0.048TempFom2 + 0.031 %CNO*TempFom ­
0.129%CN02 + 20.304%Accel + 1.582%CNO*%Accel - 0.375%Accel*TempFom + 
1.829%CNO + e 
Condicions optimes d'experimentaci6 amb unitats originals: 
% Accelerant = 1.00 % 

%CNO = 29.27 % 

Temperatura del fom = 140 oC 

Tant el model com les condicions optimes seran presentades als experts 
juntament amb l'explicaci6 de l' efecte de cada factor sobre la duresa. 
5.7.3.- Compatibilitat entre els resultats obtinguts 
Píns ara, hem analitzat la influencia deIs factors temperatura del fom, 
percentatge de material accelerant, percentatge de grups CNO i tipus de dissolvent sobre 
el brillo i la duresa que obtenim de la pintura un cop aquesta ha estat aplicada sobre les 
tapes de water, pero ho hem fet de manera independent una de !'altre, hem buscat per 
una banda els nivells deIs factors que ens proporcionen un brillo maxim i per una altra 
banda eIs que ens proporcionen uns dures a maxima. 
Ara bé, quan es pinta una tapa de water s'ha de fer de tal manera que tant el 
brillo com la duresa siguin maxims, és a dir, que no ens serveix de res obtenir els 
nivells deis factors que maximitzen el brillo i els nivells deis factors que maximitzen la 
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duresa per separat sinó que necessitem arribar a la combinació deIs nivells deIs factors 
que facin que el valor del brillo i el de la duresa siguin mwms conjuntament. 
Per arribar a aquesta combinació, necessitarem la opinió deIs experts, que seran 
els que decidiran quina de les dues variables té prioritat i per tant tindrem més en 
compte per a escollir els nivells óptims deIs factors. 
Les conclusions a les que es pot arribar abans de mostrar els resultats als experts 
són les següents: 
EIs factors tipus de dissolvent i percentatge de CNO no ens proporcionen cap 
tipus de problemes en quant a compatibilitat: El tipus de dissolvent no té cap influencia 
sobre la duresa de la pintura, i per tant ens quedarem amb el tipus de dissolvent que 
maximitzi el brillo, variable sobre la qual sabem que sí que té influencia, que correspon 
al tipus de dissolvent AROMÁTIC. El percentatge de CNO és l'altre factor que tampoc 
ens porta problemes perque el nivell que ens proporciona un brillo mwm i una duresa 
maxima s'aproxima molt, i correspon al voltant del 28 % de CNO en la mescla de la 
pintura. 
Ara bé els nivells deIs factors percentatge de material accelerant i temperatura 
del fom no coincideixen per a obtenir brillo i duresa óptims. És en aquest cas on 
necessitem la opinió deIs responsables per donar prioritat a una variable o a l'altre. Tot i 
aixó, el que sí que observem és que d'entrada la temperatura del fom és el factor que 
ens dóna més problemes, ja que és el que afecta de manera més important tant al brillo 
com a la duresa i el seu efecte sobre una variable és contrari al que té sobre l'altre, de 
manera que per obtenir brillo maxim ens interessa nivells baixos de temperatura del fom 
i per obtenir duresa mwma ens interessa nivells alts de temperatura del fom. Cal tenir 
en compte, peró, que pel que fa al brillo, si passem de treballar a temperatures baixes, 
com ens interessa, a temperatures altes, la única cosa que passa és que disminueix el 
brillo, i ho fa en aproximadament 4.5 unitats (de 86.38 a 81.80 unitats). En canvi, si ens 
fixem amb la duresa, al passar de temperatures altes, condició óptima de temperatura, a 
temperatures baixes, les conseqüencies són més greus, ja que per una banda, la duresa 
disminueix en aproximadament 209.6 unitats (de 284.80 a 75.20 unitats), moltes més 
unitats de les que disminueix el brillo, peró a més, degut a les interaccions que hem 
obtingut amb el model entre la temperatura del fom i el percentatge d'accelerant i la 
temperatura del fom i el percentatge de CNO, al variar el nivell de la temperatura, ens 
canvia l'efecte de l'accelerant i el CNO sobre la duresa i per tant poden complicar-se els 
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resultats. Pel que fa al percentatge d'accelerant, el problema és similar que el de la 
temperatura del fom, pero no és tant greu perque la influencia que té aquest factor sobre 
les variables no és tant important com la de la temperatura. 
5.8.- PRESENTACIÓ DELS RESULTATS ALS RESPONSABLES DE 
QUALITAT DE L'EMPRESA 
Primer de tot s'han presentat els resultats del brillo i de la duresa per separat als 
experts. 
DeIs resultats del brillo, els experts ja s'esperaven que tots els factors tinguessin 
influencia, incIoent el tipus de dissolvent. L' efecte que hem obtingut de cadascun 
d'aquests factors també era el que ja sospitaven, excepte el del percentatge de CNO, ja 
que els experts esperaven un efecte lineal, que poses de manifest que com més CNO 
més brillo, i no s'esperaven trobar la corba que hem obtingut, segons la qual aquesta 
tendencia esperada només és certa quan ens trobem amb nivells de percentatge de CNO 
entre 11.5 % i 23.35 %, mentre que de 23.35 % a 35.2 % l'efecte tendeix a ser just el 
contrario Un fet pel qual han mostrat molt d'interes és pel tipus de dissolvent; la casa 
que els subministra el dissolvent, els assegura que el brillo és més alt quan s'utilitza 
dissolvent Acetats+Alcohols que quan s'utilitza Aromatics, en canvi, ja fa temps que 
s'esta observant a la planta de producció l'efecte contrario Efectivament, nosaltres amb 
el disseny d'experiments hem arribat a la mateixa conclusió que el que s'observa a 
planta, és a dir, que el brillo augmenta amb el tipus de dissolvent Aromatic. 
Pel que fa als resultats obtinguts de la dures a, també han estat els esperats. En 
aquest cas, han trobat normal que afectessin tots els factors pero no el tipus de 
dissolvent per certes raons químiques. L'efecte deIs factors sobre la duresa també ha 
estat resperat. La única sorpresa l'ha tingut amb una de les interaccions: la interacció 
entre el percentatge d'accelerant i el percentatge de CNO. 
1, finalment. pel que fa a la compatibilitat entre els resultats obtinguts, després de 
presentar les conclusions que hem extret anteriorment, ho han tingut molt claro Dues 
unitats de diferencia del brillo no les pot notar cap ull huma, i quatre unitats només 
persones expertes i molt entrenades serien capaces de notar-les. En canvi, la diferencia 
que obtindóem de la duresa si treballessin a temperatures baixes seria nefasta. És a dir, 
que donen total i absoluta preferencia a les condicions optimes a les que hem arribat per 
a la duresa sobre les del brillo, tot i que també són importants. 
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Les condicions a les quals nosaltres hem arribat com a optimes del percentatge 
d'accelerant i de CNO per a la dures a i les condicions actuals de treball de la fabrica no 
queden gaire llunyanes, el percentatge d' accelerant que barregen amb la pintura és una 
mica més alt que el que nosaltres hem obtingut, pero ja va bé per al brillo, doncs ens 
proporciona un brillo més alto El problema amb el qual es troben recau sobre la 
temperatura: A la fabrica són conscients de que temperatures altes els proporcionen una 
major duresa, i l'estudi realitzat ho acaba d'afrrmar. 1 temperatures altes no vol dir 
temperatures superiors a uns 140 oc perque sobre aquesta temperatura la duresa queda 
estabilitzada (a la fig. H. 14,fig·H.16 o fig.H.18 de l'annex H es pot veure aquest efecte). 
Ara bé, a la planta de producció tenen problemes per a produir a temperatures tant altes 
i s'han de conformar en produir a temperatures que volten els 100 oC; el problema, pero, 
s'hauria pogut evitar si s'bagués conegut quan es va instal·lar el fom que s'utilitza a la 
planta de producció, ja que tota la culpa la té la llargluia d'aquest fom: quan una pe~a 
surt de la cabina de pintat i entra dins del fom, no pot trobar-se de cop amb una 
temperatura de 1400C perque aleshores la pintura bull i apareixen bombolles sobre la 
superficie de la tapa (defecte que coneixem amb el nom de bullits). Val a dir que aquest 
problema no l'hem trobat en els experiments rea1itzats perque aquests s'han fet al 
laboratori, que esta preparat per evitar-ho. Per solucionar aquest problema, el que es fa 
és construir un fom que sigui llarg i aleshores es va augmentant la temperatura a poc a 
poc fins arribar a la temperatura desitjada. La llargluia del fom que utilitzen a la planta 
de producció no és el suficientment gran com per arribar a temperatures de 140 oc. La 
raó per la qual no s'ba solucionat aquest problema és perque treballant a les condicions 
actuals, es té la sort de que passats entre 7 i 15 dies, les tapes assoleixen la seva dures a 
maxima. 
5.9.- CONCLUSIONS 
Aquest capítol s'ha realitzar amb la intenció de millorar la qualitat assolida en el 
pintat de les tapes de water. Després de realitzar el disseny, fer els experiments, treure'n 
conc1usions i comentar-les amb els experts, podem conc1oure que la feina realitzada ens 
ha servit per a poder afrrmar les diferents sospites que es temen sobre els efectes deIs 
diferents factors sobre el brillo i la duresa de la pintura a més d' aportar algun 
coneixement nou per als experts, i ens ha servit també per a situar-nos en una regió que 
ens servira com a punt de partida en el cas de que algú disposi de la oportunitat de 
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seguir experimentant, ja que es podran dissenyar els experiments despla~ant-nos a partir 
de la zona que hem obtingut com a optima en aquest capítol. 
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" CAPITOL 6: CONCLUSIONS 
Després de finalitzar el projecte, crec que s'han assolit els objectius presentats en 
el capítol 1 i per tant la valoració global del projecte és molt positiva: 
L'anatisi realitzat en el capítol 3 sobre la producció defectuosa de la fabrica ens 
ha permes arribar a conclusions molt interessants sobre el procés de producció i les 
seves possibilitats de millora. Totes aquestes conclusions han estat molt ben rebudes 
pels responsables de l'empresa que, tot i que la majoria ja les coneixien, no havien 
tingut mai la oportunitat de veure-ho representat graficament. 
L'aplicació que s'ha realitzat en el capítol4, ha servit perque es pugui disposar a 
l'empresa d'una representació de la producció defectuosa alllarg del temps sense haver 
de saber fer grafics amb cap paquet estadístic o fulla de calcul i sense fer cap esfor~ 
adicional més que el que ja fan actualment d'introduir les dades. 
1 el capítol 5 sobre l' aplicació del disseny d'experiments al procés de pintat de 
les tapes de water ha estat sens dubte el capítol valorat més positivament pels experts de 
l'empresa, ja que els ha permes descobrir una tecnica d'experimentació planificada que 
ells desconeixien i per la qual han mostrat molt d'interes. A més, les conclusions a les 
quals s'ha arribat han permes per una banda verificar les seves sospites i per una altra 
banda aportar nova informació desconeguda fins al moment. 
Per tot aixo, la valoració global del projecte per part deIs responsables de 
l'empresa amb els quals he tingut contacte alllarg del projecte ha estat molt positiva. 
Pero el projecte no només ha servit per aportar informació i novetats sobre el 
procés de fabricació als responsables sinó que a mi personalment m'ha resultat molt 
beneficiós per a la meya formació: 
D'entrada el fet de treballar directament amb una empresa real m'ha permes 
descobrir tot el que hi ha al darrera de la producció de cert producte, en aquest cas de 
tapes de water, que per mi era fins ara desconegut del tot. 
Pero a més, m'ha servit per a poder aplicar les tecniques estadístiques emprades 
en el projecte sobre dades reals. Les tecniques les havia aplicat for~a vegades en casos 
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reals preparats per a la docencia, on practicament sempre, les dades ja estaven 
recollides. Treballar en una fabrica de veritat i haver de realitzar els experiments 
juntament amb els experts m'ha servit per veure que les coses no són tant senzilles com 
semblen i que a la practica et trobes problemes que de no haver fet el projecte no en 
seria prou conscient. 
A més, l'aplicació realitzada m'ha servit per descobrir un nou llenguatge de 
programació que a l'actual oferta laboral esta molt sol·licitat. 
Per tant, la valoració personal sobre el projecte és també molt positiva, tant pels 
resultats assolits, com per la relació amb els responsables de l'empresa amb els que he 
treballat o per l'aprenentatge personal que n'he tret. 
44 
Bibliografia 

Apunts de Control de qualitat; 20n de la Diplomatura d'Estadística de la UPC. 
Apunts de Models lineals; 20n de la Diplomatura d'Estadística de la UPC. 
Apunts d' Enginyeria de la qualitat; 3er de la Diplomatura d'Estadística de la Upc. 
Ginebra, J.; Grima, P.; Pozueta, L.; Prat, A.; Riba, A.; Solé, l.; Tort-Martorell, X.; 
(1995) Prácticas de Estadística con Minitab; CPDA. 
Halvorson, M.; Kinata, C.; Microsoft Word 97 Visual Basic paso a paso; McGraw­
Hill. 
Montgomery, D; (1991) Control Estadístico de la Calidad; Grupo Editorial 
Iberoamérica. 
Prat, A.; Tort-Martorell, X.; Grima, P.; Pozueta, L.; (1997) Métodos estadísticos, 
control y mejora de la calidad; Edicions UPC. 
Riba, A.; Tort-Martorell, X.; (1994) Disseny d'Experiments, una eina per millorar la 
qualitat; Q, Revista de qualitat, núm. 1 O; Centre Catala de la Qualitat 
Rico, M.; (1998) Microsoft Visual Basic; EUPVG. 
Tort-Martorell, X.; Prat, A.; Blanch, F.; Subías, J.; (1994) Estrategia secuencial en la 
experimentación industrial. Caso práctico; Estadística Española voL36, núm. 136, 
págs.167 a 182. 
45 
Annexes 

Annex A: Dades historiques de producci6 defectuosa 
, ; 
ANNEX A: DADES HISTORIQUES DE PRODUCCIO 
DEFECTUOSA 
En aquest annex es presenten les dades que han estat utilitzades per a fer el 
primer anhlisi corresponent a! capítol 3. Les dades fan referencia a la producci6 
defectuosa de cada una de les tres fases més importants del procés (premsa, pintura i 
muntatge), í corresponen a! període de gener a novembre de l' any 1998. 
Concretament tenim el percentatge de defectes produi'ts en cada fase diferenciant 
segons el tipus de defecte, el model de la pe.;a que ha resultat defectuosa i el día en el 
qua! s'ha produi't el defecte. 
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A.l.- FASE DE PREMSA 

A.I.I.- Producció defectuosa per tipus de defecte: 

INFORME PREMSAT 01/01/98 al 30111/98 
Producció Defectuoses % R T % 
1.342.149 28723 2,14 14941 1,11 13782 1,03 
Defectuoses % R % T % 
MAL PRE-ESCAlFAT 7584 0,565063939 2127 0,158477188 5457 0,40658675 
MANCA MATERIAL 5894 0,439146473 519 0,038669328 5375 0,40047715 
IMPURESSA MATERIAL 5757 0,428938963 5069 0,377677888 688 0,05126107 
GRANS ENCAIX TOPAll 3667 0,273218547 3605 0,26859909 62 0,00461946 
REBAVA 1640 0,122192096 1152 0,085832497 488 0,0363596 
EXTRACCló 979 0,072942721 580 0,043214278 399 0,02972844 
SENSE FAMELLA 521 0,038818343 49 0,003650861 472 0,03516748 
AIGUA PRE-ESCALFADOR 459 0,034198886 325 0,024214897 134 0,00998399 
MARQUES TREPITJADOR 412 0,030697039 388 0,028908862 24 0,00178818 
COPS 404 0,03010098 174 0,012964283 230 0,0171367 
AVARIABOMBA MEMBRANA 371 0,027642236 371 0,027642236 o o 
FALTA PRESSIÓ 370 0,027567729 18 0,001341133 352 0,0262266 
GRANS PA 138 0,010282018 138 0,010282018 o o 
MARQUES D'UNIÓ 136 0,010133003 134 0,009983988 2 0,00014901 
DEFORMACló CONVEXA 80 0,00596059 2 0,000149015 78 0,00581158 
COPS (MANIPUlACIO) 53 0,003948891 47 0,003501847 6 0,00044704 
GRANS 52 0,003874384 51 0,003799876 1 7,4507E-05 
MANCA PINTURA 19 0,00141564 19 0,00141564 o o 
FIBRA 11 0,000819581 11 0,000819581 o o 
MANCA MATERIAL íOPAlLS 10 0,000745074 9 0,000670566 1 7,4507E-05 
COPSGl 8 0,000596059 2 0,000149015 6 0,00044704 
BULLlTS 5 0,000372537 5 0,000372537 o o 
FORATS 5 0,000372537 4 0,00029803 1 7,4507E-05 
GRANS CANTO ( BULLlTS) 3 0,000223522 3 0,000223522 o o 
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MARQUES DEFECTUOSES 3 0,000223522 3 0.000223522 O O 
GOTA PINTURA GANXO 2 0,000149015 2 0,000149015 O O 
ENCAIX TOPALL TRENCAT 2 0,000149015 O O 2 0,00014901 
RATLLADA 2 0,000149015 2 0,000149015 o o 
CANTELLSMAL REPASSATS 2 0,000149015 2 0,000149015 O O 
MARQUES EXTRACTOR 2 0,000149015 2 0,000149015 O o 
MAL REPASSAT 1 7,45074E-05 1 7,45074E-05 O O 
EXCES DE PINTURA 1 7,45074E-05 1 7,45074E-05 O O 
BONYS 1 7,45074E-05 1 7,45074E-05 O O 
CRATERS 1 7,45074E-05 1 7,45074E-05 O O 
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A.1.2.- Producció defectuosa per model de la pe~a 
INFORME PREMSAT 01/01/98 al 30111198 
Producció Defectuoses % R T % 
1.342.149 28723 2,141494 1,11 13782 1,03 
1 
Producció Defectuoses % R % T % 
ARO LORENTINA 24.231 493 2,03 208 0,86 285 1,18 
TAPA LORENTINA 27.498 617 2,24 312 1,13 305 1,11 
ARO LUCERNA 41.214 687 1,67 324 0,79 363 0,88 
TAPA LUCERNA 38.956 792 2,03 483 1,24 309 0,79 
ARO CARENA 1.525 96 6,3 59 3,87 37 2,43 
TAPA CARENA 1.529 48 3,14 20 1,31 28 1,83 
ARO COLUMBIA 1.497 32 2,14 10 0,67 22 1,47 
TAPA COLUMBIA 1.499 37 2,47 13 0,87 24 1,6 
AROAQUARIA 808 26 3,22 6 0,74 20 2,48 
TAPA AQUARIA 807 24 2,97 10 1,24 14 1,73 
AROATLANTA 27.599 724 2,62 373 1,35 351 1,27 
TAPA ATLANTA 27.230 589 2,16 413 1,52 176 0,65 
ARO VICTORIA 83.145 2114 2,54 1416 1,7 698 0,84 
TAPA VICTORIA 75.075 1556 2,07 564 0,75 992 1,32 
ARO DAMA 54.845 711 1,3 269 0,49 442 0,81 
TAPA DAMA 47.742 1640 3,44 1258 2,63 382 0,8 
ARO LlBERTY 4.074 104 2,55 25 0,61 79 1,94 
TAPA LlBERTY 4.082 73 1,79 42 1,03 31 0,76 
ARO MERIDIAN 962 41 4,26 38 3,95 3 0,31 
ASIENTO VERONICA 264 7 2,65 6 2,27 1 0,38 
ARO VERONICA 19.163 594 3,1 337 1,76 257 1,34 
TAPA VERONICA 18.640 589 3,16 241 1,29 348 1,87 
ARO SIDNEY 46.423 1785 3,85 1103 2,38 682 1,47 
TAPA SIDNEY 47.505 1632 3,44 1091 2,3 541 1,14 
ARO ESTUDIO 2.463 98 3,98 24 0,97 74 3 
TAPA ESTUDIO 2.469 41 1,66 25 1,01 16 0,65 
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ARO VERANDA 1.789 27 1,51 10 0,56 17 0,95 
TAPA VERANDA 1.359 20 1,47 9 0,66 11 0,81 
ARO EUROPA 3.811 130 3,41 61 1,6 69 1,81 
TAPA EUROPA 3.450 50 1,45 24 0,7 26 0,75 
ARO GONDOLA 5.864 177 3,02 96 1,64 81 1,38 
TAPA GONDOLA 5.834 158 2,71 101 1,73 57 0,98 
AROMAGNUM 26.317 569 2,16 260 0,99 309 1,17 
TAPAMAGNUM 27.522 606 2,2 329 1,2 277 1,01 
TAPA URINET 5.707 86 1,51 23 0,4 63 1,1 
TAPA BIDET ATLANT. 21.234 524 2,47 281 1,32 243 1,14 
TAPA BIDET DAMA 212.644 2813 1,32 1234 0,58 1579 0,74 
TAPA BIDET MERID!. 86.127 934 1,08 370 0,43 564 0,65 
TAPA BIDETVERONI. 10.616 136 1,28 47 0,44 89 0,84 
TAPA BIDET SIDNEY 24.329 572 2,35 201 0,83 371 1,52 
TAPA BIDET VERAN. 4.294 198 4,61 43 1 155 3,61 
AROGEORGIA 10.357 417 4,03 303 2,93 114 1,1 
TAPA GEORGIA 10.198 316 3,1 212 2,08 104 1,02 
TAPABIDETVICTORIA 83.271 1530 1,84 620 0,74 910 1,09 
TAPA BIDET GEORG!. 9.625 177 1,84 78 0,81 99 1,03 
ARO ITALIANA 30.139 493 1,64 270 0,9 223 0,74 
TAPA ITALIANA 31.633 718 2,27 282 0,89 436 1,38 
ARO MONACO 33.099 624 1,89 328 0,99 296 0,89 
TAPA MONACO 30.977 1000 3,23 311 1 689 2,22 
AROAPOLO 22.433 292 1,3 210 0,94 82 0,37 
TAPA APOLO 23.297 532 2,28 282 1,21 250 1,07 
ARO ARIES 7.563 346 4,57 221 2,92 125 1,65 
TAPA ARIES 7.414 102 1,38 42 0,57 60 0,81 
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A.1.3.- Producció defectuosa per día 
INFORME PREMSAT 01101198 al 30111198 
Producció Defectuoses R T % 
1.342.149 28723 2,14 14941 1,11 13782 1,03 
Producció Defectuoses % R % T % 
07/01/199 6.719 165 2,46 64 0,95 101 1,5 
08/01/199 6.503 139 2,14 66 1,01 73 1,12 
09/01/199 5.793 128 2,21 71 1,23 57 0,98 
10/01/199 3.063 51 1,67 21 0,69 30 0,98 
12/01/199 6.789 97 1,43 34 0,5 63 0,93 
13/01/199 5.873 79 1,35 32 0,54 47 0,8 
14/01/199 6.817 93 1,36 41 0,6 52 0,76 
15/01/199 5.902 95 1,61 50 0,85 45 0,76 
16/01/199 5.768 104 1,8 46 0,8 58 1,01 
17/01/199 2.207 56 2,54 30 1,36 26 1,18 
19/01/199 5.576 132 2,37 40 0,72 92 1,65 
20/01/199 5.759 79 1,37 29 0,5 50 0,87 
21/01/199 5.926 153 2,58 60 1,01 93 1,57 
22/01/199 5.155 82 1,59 29 0,56 53 1,03 
23/01/199 5.924 129 2,18 77 1,3 52 0,88 
24/01/199 2.694 43 1,6 24 0,89 19 0,71 
26/01/199 6.635 110 1,66 45 0,68 65 0,98 
27/01/199 6.284 112 1,78 60 0,95 52 0,83 
28/01/199 6.474 103 1,59 51 0,79 52 0,8 
29/01/199 6.220 72 1,16 31 0,5 41 0,66 
30/01/199 6.329 75 1,19 32 0,51 43 0,68 
31/01/199 2.935 34 1,16 19 0,65 15 0,51 
02/02/199 7.014 174 2,48 110 1,57 64 0,91 
03/02/199 6.823 135 1,98 78 1,14 57 0,84 
04/02/199 6.700 147 2,19 72 1.07 75 1.12 
05/02/199 6.215 116 1,87 60 0,97 56 0,9 
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06/02/199 6.872 113 1,64 56 0,81 57 0,83 
07/02/199 2.884 45 1,56 24 0,83 21 0,73 
09/02/199 6.876 117 1,7 54 0,79 63 0,92 
10/02/199 6.847 98 1,43 46 0,67 52 0,76 
11/02/199 6.838 126 1,84 55 0,8 71 1,04 
12/02/199 6.373 104 1,63 52 0,82 52 0,82 
13/02/199 6.206 132 2,13 76 1,22 56 0,9 
14/02/199 2.195 56 2,55 43 1,96 13 0,59 
16/021199 6.838 161 2,35 66 0,97 95 1,39 
17/02/199 6.795 141 2,08 61 0,9 80 1,18 
18/02/199 6.672 93 1,39 33 0,49 60 0,9 
19/02/199 5.971 100 1,67 42 0,7 58 0,97 
20/02/199 6.637 111 1,67 40 0,6 71 1,07 
21/02/199 3.328 51 1.53 26 0,78 25 0,75 
23/02/199 6.564 99 1,51 39 0,59 60 0,91 
24/02/199 6.326 140 2,21 100 1.58 40 0,63 
25/02/199 6.615 126 1,9 54 0.82 72 1,09 
26/02/199 6.294 135 2,14 69 1,1 66 1,05 
27/02/199 5.837 99 1,7 38 0,65 61 1,05 
28/02/199 1.501 10 0,67 9 0,6 0,07 
02/03/199 6.633 174 2,62 72 1,09 102 1.54 
03/03/199 7.133 178 2,5 111 1,56 67 0,94 
04/03/199 7.015 211 3,01 148 2,11 63 0,9 
05/03/199 6.568 230 3,5 168 2,56 62 0,94 
06/03/199 6.632 138 2,08 67 1,01 71 1,07 
07/03/199 2.914 47 1,61 24 0,82 23 0,79 
09/03/199 7.423 138 1,86 85 1,15 53 0,71 
10/03/199 7.121 109 1,53 53 0,74 56 0,79 
11/03/199 6.860 138 2,01 72 1,05 66 0,96 
12/03/199 5.989 127 2,12 74 1,24 53 0,88 
13/03/199 6.118 109 1,78 55 0,9 54 0,88 
14/03/199 2.594 38 1,46 21 0,81 17 0,66 
16/03/199 7.088 142 2 72 1,02 70 0,99 
17/03/199 7.173 146 2,04 82 1,14 64 0,89 
18/03/199 6.811 164 2,41 78 1,15 86 1,26 
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19/03/199 6.680 114 1,71 49 0,73 65 0,97 
20/03/199 6.214 72 1,16 37 0,6 35 0,56 
21/03/199 2.028 46 2,27 28 1,38 18 0,89 
23/03/199 6.833 107 1,57 44 0,64 63 0,92 
24/03/199 6.785 104 1,53 47 0,69 57 0,84 
25/03/199 5.401 123 2,28 73 1,35 50 0,93 
26/03/199 6.408 192 3 131 2,04 61 0,95 
27/03/199 6.624 159 2,4 88 1,33 71 1,07 
28/03/199 2.319 117 5,05 97 4,18 20 0,86 
30/03/199 7.268 193 2,66 148 2,04 45 0,62 
31/03/199 7.681 104 1,35 60 0,78 44 0,57 
01/041199 7.228 159 2,2 97 1,34 62 0,86 
02/041199 6.575 156 2,37 84 1,28 72 1,1 
03/041199 6.125 111 1,81 58 0,95 53 0,87 
04/041199 3.044 83 2,73 58 1,91 25 0,82 
06/041199 7.221 135 1,87 66 0,91 69 0,96 
07/04/199 6.804 152 2,23 92 1,35 60 0,88 
08/041199 6.510 229 3,52 158 2,43 71 1,09 
09/041199 5.524 155 2,81 76 1,38 79 1,43 
14/041199 5.409 148 2,74 98 1,81 50 0,92 
15/041199 5.787 88 1,52 65 1,12 23 0,4 
16/041199 5.737 133 2,32 84 1,46 49 0,85 
17/041199 5.320 106 1,99 67 1,26 39 0,73 
18/041199 2.149 67 3,12 53 2,47 14 0,65 
20/041199 5.970 140 2,35 73 1,22 67 1,12 
21/041199 6.667 117 1,75 77 1,15 40 0,6 
22/041199 6.662 128 1,92 83 1,25 45 0,68 
23/04/199 6.462 138 2,14 99 1,53 39 0,6 
241041199 5.810 144 2,48 84 1,45 60 1,03 
25/041199 2.805 76 2,71 51 1,82 25 0,89 
27/041199 5.600 142 2,54 64 1,14 78 1,39 
28/041199 6.458 114 1,77 61 0,94 53 0,82 
29/041199 6.036 88 1,46 47 0,78 41 0,68 
30/041199 5.884 126 2,14 73 1,24 53 0,9 
04/05/199 5.986 169 2,82 114 1,9 55 0,92 
A- 8 

Annex A: Dades bistorigues de producció defectuosa 
05/051199 6.265 144 2,3 73 1,17 71 1,13 
06/051199 6.386 122 1,91 74 1,16 48 0,75 
07/051199 6.128 118 1,93 87 1,42 31 0,51 
08/051199 6.384 133 2,08 68 1,07 65 1,02 
11/051199 5.974 100 1,67 46 0,77 54 0,9 
12/051199 6.008 109 1,81 59 0,98 50 0,83 
13/051199 6.351 129 2,03 67 1,05 62 0,98 
14/051199 5.853 91 1,55 51 0,87 40 0,68 
15/051199 6.386 97 1,52 49 0,77 48 0,75 
18/051199 6.517 82 1,26 44 0,68 38 0,58 
19/05/199 6.778 112 1,65 53 0,78 59 0,87 
20/051199 6.681 145 2,17 88 1,32 57 0,85 
21/051199 6.389 109 1,71 51 0,8 58 0,91 
22/051199 6.724 103 1,53 55 0,82 48 0,71 
25/051199 6.146 103 1,68 54 0,88 49 0,8 
26/051199 6.998 135 1,93 72 1,03 63 0,9 
27/051199 6.440 117 1,82 51 0,79 66 1,02 
28/051199 6.055 108 1,78 55 0,91 53 0,88 
29/051199 6.103 134 2,2 94 1,54 40 0,66 
01/06/199 5.830 107 1,84 43 0,74 64 1,1 
02/06/199 6.009 81 1,35 47 0,78 34 0,57 
03/061199 5.863 66 1,13 29 0,49 37 0,63 
04/06/199 5.539 101 1,82 58 1,05 43 0,78 
05/06/199 5.017 79 1,57 34 0,68 45 0,9 
08/06/199 5.251 106 2,02 52 0,99 54 1,03 
09/06/199 6.238 99 1,59 45 0,72 54 0,87 
10/06/199 5.391 59 1,09 25 0,46 34 0,63 
11/061199 5.721 79 1,38 26 0,45 53 0,93 
12/06/199 5.765 80 1,39 40 0,69 40 0,69 
13/061199 2.608 44 1,69 25 0,96 19 0,73 
15106/199 5.817 80 1,38 35 0,6 45 0,77 
16/06/199 4.905 76 1,55 38 0,77 38 0,77 
17/06/199 5.263 67 1,27 26 0,49 41 0,78 
18/06/199 5.385 68 1,26 38 0,71 30 0,56 
19/06/199 5.379 96 1,78 54 1 42 0,78 
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20/06/199 2.913 57 1,96 37 1,27 20 0,69 
25/06/199 5.824 164 2,82 97 1,67 67 1,15 
26/06/199 5.910 115 1,95 63 1,07 52 0,88 
27/06/199 2.150 64 2,98 40 1,86 24 1,12 
30/06/199 5.588 106 1,9 33 0,59 73 1,31 
01/07/199 6.312 83 1,31 36 0,57 47 0,74 
02/07/199 6.726 62 0,92 28 0,42 34 0,51 
03/07/199 6.834 99 1,45 48 0,7 51 0,75 
04/07/199 2.089 49 2,35 24 1,15 25 1,2 
06/07/199 6.559 108 1,65 57 0,87 51 0,78 
07/07/199 6.463 87 1,35 25 0,39 62 0,96 
08/07/199 6.457 104 1,61 39 0,6 65 1,01 
09/07/199 6.232 104 1,67 51 0,82 53 0,85 
10/07/199 5.766 101 1,75 35 0,61 66 1,14 
11/07/199 1.497 40 2,67 21 1,4 19 1,27 
13/07/199 6.083 127 2,09 53 0,87 74 1,22 
14/07/199 5.883 104 1,77 47 0,8 57 0,97 
15/07/199 5.792 121 2,09 72 1,24 49 0,85 
16/07/199 5.975 137 2,29 56 0,94 81 1,36 
17/07/199 6.766 152 2,25 56 0,83 96 1,42 
18/07/199 2.223 52 2,34 27 1,21 25 1,12 
20/07/199 6.700 196 2,93 119 1,78 77 1,15 
21/07/199 6.243 96 1,54 46 0,74 50 0,8 
22/07/199 5.682 116 2,04 55 0,97 61 1,07 
23/07/199 5.757 85 1,48 29 0,5 56 0,97 
24/07/199 5.763 137 2,38 76 1,32 61 1,06 
25/07/199 2.297 53 2,31 22 0,96 31 1,35 
27/07/199 5.902 129 2,19 64 1,08 65 1,1 
28/07/199 5.624 141 2,51 83 1,48 58 1,03 
29/07/199 5.396 105 1,95 50 0,93 55 1,02 
30/07/199 5.173 95 1,84 46 0,89 49 0,95 
31/07/199 3.870 63 1,63 20 0,52 43 1,11 
31/08/199 5.700 132 2,32 61 1,07 71 1,25 
01/09/199 6.259 96 1,53 27 0,43 69 1,1 
02/091199 5.858 110 1,88 31 0,53 79 1,35 
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03/09/199 5.464 94 1,72 48 0,88 46 0,84 
04/09/199 4.401 76 1,73 32 0,73 44 1 
07/09/199 4.897 109 2,23 39 0,8 70 1,43 
08/09/199 5.187 110 2,12 44 0,85 66 1,27 
09/09/199 5.136 142 2,76 50 0,97 92 1,79 
10/09/199 5.469 88 1,61 46 0,84 42 0,77 
12/09/199 245 1 0,41 O O 1 0,41 
14/09/199 5.835 179 3,07 71 1,22 108 1,85 
15/09/199 5.837 118 2,02 57 0,98 61 1,05 
16/09/199 4.884 97 1,99 46 0,94 51 1,04 
17/09/199 5.116 94 1,84 57 1,11 37 0,72 
18/09/199 5.537 83 1,5 38 0,69 45 0,81 
19/09/199 986 24 2,43 17 1,72 7 0,71 
21/09/199 5.138 144 2,8 66 1,28 78 1,52 
22/09/199 6.168 236 3,83 135 2,19 101 1,64 
23/09/199 4.986 144 2,89 85 1,7 59 1,18 
24/09/199 4.828 156 3,23 89 1,84 67 1,39 
25/09/199 5.039 139 2,76 70 1,39 69 1,37 
26/09/199 490 6 1,22 3 0,61 3 0,61 
27/09/199 478 O O O O O O 
28/09/199 5.712 134 2,35 55 0,96 79 1,38 
29/09/199 4.817 150 3,11 68 1,41 82 1,7 
30/09/199 6.308 645 10,23 573 9,08 72 1,14 
01/101199 5.752 215 3,74 105 1,83 110 1,91 
02/10/199 5.824 152 2,61 74 1,27 78 1,34 
03/10/199 3.109 38 1,22 10 0,32 28 0.9 
04/101199 1.366 51 3,73 29 2,12 22 1.61 
05/10/199 7.199 204 2,83 91 1,26 113 1,57 
06/101199 7.289 148 2,03 70 0,96 78 1,07 
07/101199 6.736 165 2,45 79 1,17 86 1,28 
08/101199 6.581 175 2,66 76 1,15 99 1,5 
09/101199 6.720 162 2,41 69 1,03 93 1,38 
10/10/199 1.979 29 1,47 17 0,86 12 0,61 
13/10/199 6.608 257 3,89 142 2,15 115 1,74 
14/101199 5.787 139 2,4 52 0,9 87 1,5 
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15/10/199 6.350 235 3,7 120 1,89 115 1,81 
16/10/199 6.939 164 2,36 81 1,17 83 1,2 
17/10/199 4.297 63 1,47 32 0,74 31 0,72 
19/10/199 7.201 185 2,57 92 1,28 93 1,29 
20/10/199 7.208 263 3,65 142 1,97 121 1,68 
21/10/199 6.439 155 2,41 74 1,15 81 1,26 
22110/199 6.477 203 3,13 119 1,84 84 1,3 
23/10/199 6.000 166 2,77 97 1,62 69 1,15 
24/10/199 2.553 74 2,9 45 1,76 29 1,14 
25/10/199 496 15 3,02 13 2,62 2 0,4 
26/10/199 6.494 142 2,19 70 1,08 72 1,11 
27/10/199 6.430 174 2,71 91 1,42 83 1,29 
28/10/199 6.320 248 3,92 141 2,23 107 1,69 
29/10/199 5.620 184 3,27 88 1,57 96 1,71 
30/10/199 6.125 221 3,61 115 1,88 106 1,73 
31/10/199 2.894 51 1,76 28 0,97 23 0,79 
02111/199 6.274 190 3,03 91 1,45 99 1,58 
03/11/199 6.511 171 2,63 81 1,24 90 1,38 
04111/199 6.232 180 2,89 83 1,33 97 1,56 
05111/199 6.163 150 2,43 83 1,35 67 1,09 
06/11/199 6.642 150 2,26 92 1,39 58 0,87 
07/11/199 1.993 52 2,61 34 1,71 18 0,9 
08/11/199 498 19 3,82 18 3,61 1 0,2 
09/11/199 6.436 170 2,64 81 1,26 89 1,38 
10/11/199 6.227 92 1,48 47 0,75 45 0,72 
11/11/199 5.383 233 4,33 188 3,49 45 0,84 
12111/199 6.262 113 1,8 66 1,05 47 0,75 
13/11/199 6.572 124 1,89 64 0,97 60 0,91 
14/11/199 1.525 43 2,82 27 1,77 16 1,05 
16/11/199 6.402 124 1,94 60 0,94 64 
17/11/199 6.548 123 1,88 56 0,86 67 1,02 
18/11/199 6.541 115 1,76 30 0,46 85 1,3 
19/11/199 6.349 144 2,27 35 0,55 109 1,72 
20/11/199 6.628 144 2,17 46 0,69 98 1,48 
21/11/199 1.839 29 1,58 7 0,38 22 1,2 
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23/11/199 6.835 190 2,78 70 1,02 120 1,76 
24/11/199 6.932 168 2,42 60 0,87 108 1,56 
25/11/199 6.833 141 2,06 56 0,82 85 1,24 
26/11/199 7.083 145 2,05 66 0,93 79 1,12 
27/11/199 6.225 113 1,82 48 0,77 65 1,04 
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A.2.- FASE DE PINTURA 

A.2.1.- Producció defectuosa per tipus de defecte: 

INFORME PINTURA 01/01/98 al 30111/98 
Produccló Defectuoses % R % T % 
4.545.830 324447 7,1429901 6,582542 0.56 
8 9 
Defectuoses % R % T % 
GRANS 74530 1,639524575 74518 1,639260597 12 0,000263978 
GRANS PA 37813 0,831817292 37767 0,830805375 46 0,001011916 
NO PINTEN 26009 0,57215074 21973 0,483366074 4036 0,088784666 
BULLlTS 19923 0,438269799 19921 0,438225803 2 4,39964E-05 
TOCADES 13767 0,302848985 13520 0,297415433 247 0,005433551 
FORATS 11222 0,246863609 9069 0,199501521 2153 0,047362088 
FIBRA 11216 0,24673162 11210 0,246599631 6 0,000131989 
BONYS 10367 0,228055163 9465 0,208212802 902 0,019842361 
MANCA METRIAL TOPALLS 10349 0,227659195 8961 0,197125717 1388 0,030533478 
GOTA PINTURA DISC 9548 0,210038651 9539 0,209840667 9 0,000197984 
MANCA PINTURA 9042 0,19890757 8868 0,195079886 174 0,003827684 
MARQUES DEFECTUOSES 8860 0,194903901 8852 0,194727915 8 0,000175985 
MANCA MATERIAL 8759 0,192682084 6700 0,147387826 2059 0,045294259 
CANTELLSMAL REPASSATS 6632 0,145891949 6473 0,142394238 159 0,003497711 
CRATERS 5908 0,129965265 3642 0,080117382 2266 0,049847883 
COPS 5576 0,122661868 4259 0,093690261 1317 0,028971607 
AIGUA 5326 0,117162322 5323 0,117096328 3 6.59945E-05 
IMPURESSA MATERIAL 5117 0,112564702 4340 0,095472114 777 0,017092588 
RATLLADA 4608 0,101367627 4505 0,099101814 103 0,002265813 
TOPALLS TRENCATS 4247 0,093426283 100 0,002199818 4147 0,091226465 
EXCES DE PINTURA 3938 0,086628844 3852 0,084737001 86 0.001891844 
AIGUA EN TOPALLS 2730 0.060055039 2730 0,060055039 o o 
COPS (MANIPULACIO) 2549 0,056073368 2436 0.053587574 113 0,002485795 
FALLADES CATALlTZADOR 1907 0,041950535 1519 0,03341524 388 0,008535295 
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GRANS CANTO ( BULLlTS) 1799 0,039574731 1798 0,039552733 1 2,19982E-05 
ENCAIX TOPALL TRENCAT 1712 0,037660889 76 0,001671862 1636 0,035989027 
GRANS ENCAIX TOPALL 1529 0,033635222 1525 0,033547229 4 8,79927E-05 
REBAVA 1369 0,030115512 1348 0,029653551 21 0,000461962 
VARIS 1358 0,029873532 1272 0,027981689 86 0,001891844 
AVARIABOMBA MEMBRANA 1323 0,029103596 1268 0,027893696 55 0,0012099 
FALTA PRESSIÓ 1178 0,02591386 373 0,008205322 805 0,017708537 
COPS GL 1178 0,02591386 565 0,012428973 613 0,013484886 
COPS BARRINA 1038 0,022834114 830 0,018258492 208 0,004575622 
MARQUES D'UNIÓ 1002 0,022042179 992 0,021822197 10 0,000219982 
AVARIA DISC 992 0,021822197 967 0,021272243 25 0,000549955 
MARQUES EXTRACTOR 681 0,014980763 513 0,011285068 168 0,003695695 
DEFECTE PREMSES 650 0,014298819 181 0,003981671 469 0,010317148 
GOTA PINTURA GANXO 615 0,013528883 615 0,013528883 o o 
AIGUA PRE-ESCALFADOR 587 0,012912933 500 0,010999091 87 0,001913842 
PROVES DE PINTURA 566 0,012450972 489 0,010757111 77 0,00169386 
GOTES CATALlTZADOR 493 0,010845104 493 0,010845104 o o 
AIGUAGANXO 339 0,007457384 338 0,007435386 1 2,19982E-05 
PELS RASPALL 283 0,006225486 257 0,005653533 26 0,000571953 
CAIGUDA CADENA 206 0,004531626 123 0,002705777 83 0,001825849 
AVARIA TENSIÓ 203 0,004465631 201 0,004421635 2 4,39964E-05 
ULLS DE PEIX 144 0,003167738 141 0,003101744 3 6,59945E-05 
ATURADA ROBOT 119 0,002617784 119 0,002617784 o o 
GREIX CABINA 91 0,002001835 90 0,001979836 1 2,l9982E-05 
AVARIA CILINDRE 90 0,001979836 90 0,001979836 o o 
MAL PRE-ESCALFAT 90 0,001979836 49 0,001077911 41 0,000901926 
DESENGREIX 84 0,001847847 81 0,001781853 3 6,59945E-05 
AVARIA BOMBA ESMALT 65 0,001429882 63 0,001385886 2 4,39964E-05 
EXTRACCIÓ 65 0,001429882 53 0,001165904 12 0,000263978 
GIRGANXO 60 0,001319891 57 0,001253896 3 6,59945E-05 
IMPRIMACIÓ SECA 57 0,001253896 57 0,001253896 o o 
SENSE FAMELLA 36 0,000791935 20 0,000439964 16 0,000351971 
OLl CADENA 27 0,000593951 26 0,000571953 1 2,l9982E-05 
RATLLES DE MOTLLE 23 0,000505958 21 0,000461962 2 4,39964E-05 
AVARIA CONDUCTE PINTURA 2 4,39964E-05 2 4,39964E-05 o o 
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A.2.2.- Producció defectuosa per model de la p~a 
INFORME PINTURA 01/01198 al 30111198 
Producció Defectuoses R T % 
4.545.830 324447 7,14 299018 6,58 25429 0,5 
6 
Producció Defectuoses % R % T 0A, 
ARO LORENTINA 27.436 2796 10,19 2699 9,84 97 0,35 
TAPA LORENTINA 29.044 4633 15,95 4349 14,97 284 0,98 
ARO LUCERNA 44.340 3872 8,73 3677 8,29 195 0,44 
TAPA LUCERNA 46.565 5727 12,3 5342 11,47 385 0,83 
ARO CARENA 343 16 4,66 16 4,66 
° ° 
TAPA CARENA 370 27 7,3 24 6,49 3 0,81 
ARO COLUMBIA 982 129 13,14 126 12,83 3 0,31 
TAPA COLUMBIA 937 120 12,81 116 12,38 4 0,43 
AROAQUARIA 2.026 1I5 5,68 106 5,23 9 0,44 
TAPA AQUARIA 2.060 210 10,19 205 9,95 5 0,24 
ARO ArLANTA 32.278 2836 8,79 2721 8,43 115 0,36 
TAPA ATLANTA 33.896 4710 13,9 4564 13,46 146 0,43 
ARO VICTORIA 1.067.444 49722 4,66 45022 4,22470 0,44 
°TAPA VICTORIA 1.087.674 65141 5,99 58805 5,41633 0,58 
6 
ARO DAMA 472.176 25231 5,34 22516 4,77 271 0,57 
5 
TAPA DAMA 475.170 26001 5,47 24241 5,1 176 0,37 
°ARO LlBERTY 2.990 187 6,25 169 5,65 18 0,6 
TAPA LlBERTY 3.151 379 12,03 357 11,33 22 0,7 
ARO MERIDIAN 198.242 6363 3,21 5753 2,9 610 0,31 
TAPA MERIDIAN 201.159 12192 6,06 11555 5,74 637 0,32 
ARO VERONICA 18.242 2153 1I,8 2020 11,07 133 0,73 
TAPA VERONICA 17.700 2352 13,29 2253 12,73 99 0,56 
AROSIDNEY 43.861 2929 6,68 2634 6,01 295 0,67 
TAPA SIDNEY 47.173 5578 11,82 5312 11,26 266 0,56 
ARO ESTUDIO 2.854 572 20,04 522 18,29 50 1,75 
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TAPA ESTUDIO 2.734 488 17,85 485 17,74 3 0,11 
ARO VERANDA 510 71 13,92 71 13,92 O O 
TAPA VERANDA 513 85 16,57 85 16,57 O O 
ARO EUROPA 4.979 666 13,38 622 12,49 44 0,88 
TAPA EUROPA 4.986 590 11,83 537 10,77 53 1,06 
ARO GONDOLA 6.485 345 5,32 329 5,07 16 0,25 
TAPA GONDOLA 6.694 657 9,81 632 9,44 25 0,37 
AROMAGNUM 31.960 3890 12,17 3612 11,3 278 0,87 
TAPA MAGNUM 31.778 4259 13,4 4021 12,65 238 0,75 
TAPA URINET 7.889 700 8,87 674 8,54 26 0,33 
TAPA BIDET ATLA. 22.868 4440 19,42 4243 18,55 197 0,86 
TAPA BIDET DAMA 239.082 33902 14,18 31764 13,29213 0,89 
8 
TAPA BIDET MERI. 102.685 18026 17,55 17249 16,8 777 0,76 
TAPA BIDET VER. 13.455 2489 18,5 2000 14,86 489 3,63 
TAPA BIDETSIDN. 30.355 7196 23,71 6681 22,01 515 1,7 
TAPA BIDET VER. 147 42 28,57 36 24,49 6 4,08 
AROGEORGIA 10.231 1314 12,84 1253 12,25 61 0,6 
TAPA GEORGlA 9.794 1015 10,36 1004 10,25 11 0,11 
ARO VERANDA 20 O O O O O O 
TAPA VERANDA 18 O O O O O O 
TAPA BIDETVICT. 103.120 14187 13,76 12956 12,56123 1,19 
1 
TAPA BIDET GEO. 8.954 1264 14,12 1245 13,9 19 0,21 
ARO APOLO 18.324 927 5,06 848 4,63 79 0,43 
TAPA APOLO 19.196 2592 13,5 2366 12,33 226 1,18 
ARO ARIES 5.585 742 13,29 674 12,07 68 1,22 
TAPA ARIES 5.355 569 10,63 527 9,84 42 0,78 
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A.2.3.- Producció defectuosa per dia 
INFORME PINTURA 01/01/98 al 30/11/98 
Producci6 Defectuoses % R % T 
"0 
4.545.830 324447 7,14 299018 6,58 25429 0,56 
Produccl6 Defectuoses % R % T % 
07/01/199 10.835 1943 17,93 1835 16,94 108 1 
08/01/199 23.686 1153 4,87 1084 4,58 69 0,29 
09/01/199 21.758 1247 5,73 1179 5,42 68 0,31 
10/01/199 17.196 847 4,93 819 4,76 28 0,16 
12/01/199 25.558 1757 6,87 1600 6,26 157 0,61 
13/01/199 22.132 1820 8,22 1745 7,88 75 0,34 
14/01/199 24.854 1612 6,49 1484 5,97 128 0,52 
15/01/199 20.843 1895 9,09 1784 8,56 111 0,53 
16/01/199 20.456 1252 6,12 1154 5,64 98 0,48 
17/01/199 8.349 795 9,52 709 8,49 86 1,03 
19/01/199 26.177 2145 8,19 2031 7,76 114 0,44 
20/01/199 23.588 1907 8,08 1833 7,77 74 0,31 
21/01/199 23.617 1723 7,3 1657 7,02 66 0,28 
22/01/199 27.839 2294 8,24 2095 7,53 199 0,71 
23/01/199 21.794 1447 6,64 1249 5,73 198 0,91 
24/01/199 8.396 477 5,68 428 5,1 49 0,58 
26/01/199 22.153 2408 10,87 2268 10,24 140 0,63 
27/01/199 25.392 1764 6,95 1677 6,6 87 0,34 
28/01/199 24.778 1438 5,8 1331 5,37 107 0,43 
29/01/199 21.025 2475 11,77 2382 11,33 93 0,44 
30/01/199 20.841 1095 5,25 995 4,77 100 0,48 
31/01/199 8.184 545 6,66 527 6,44 18 0,22 
021021199 23.228 1324 5,7 1191 5,13 133 0,57 
03/021199 23.647 1189 5,03 1103 4,66 86 0,36 
04/02/199 21.936 948 4,32 830 3,78 118 0,54 
05/021199 21.112 1743 8,26 1658 7,85 85 0,4 
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06/02/199 16.596 954 5,75 903 5,44 51 0,31 
07/02/199 5.705 739 12,95 713 12,5 26 0,46 
09/02/199 16.895 894 5,29 849 5,03 45 0,27 
10/02/199 20.309 2195 10,81 2102 10,35 93 0,46 
11/02/199 20.649 915 4,43 839 4,06 76 0,37 
12/02/199 23.196 1229 5,3 886 3,82 343 1,48 
13/02/199 17.902 858 4,79 816 4,56 42 0,23 
14/02/199 7.115 656 9,22 620 8,71 36 0,51 
16/02/199 22.228 2354 10,59 2290 10,3 64 0,29 
17/02/199 22.379 1418 6,34 1233 5,51 185 0,83 
18/02/199 20.755 1274 6,14 1197 5,77 77 0,37 
19/02/199 21.806 1192 5,47 1122 5,15 70 0,32 
20/02/199 20.728 1099 5,3 914 4,41 185 0,89 
21/02/199 6.036 746 12,36 725 12,01 21 0,35 
23/02/199 20.004 1339 6,69 1277 6,38 62 0,31 
24/02/199 21.655 1252 5,78 1143 5,28 109 0,5 
25/02/199 18.779 1638 8,72 1510 8,04 128 0,68 
26/02/199 20.262 1429 7,05 1275 6,29 154 0,76 
27/02/199 21.098 1300 6,16 1167 5,53 133 0,63 
28/02/199 6.720 415 6,18 371 5,52 44 0,65 
02/03/199 21.717 1275 5,87 1174 5,41 101 0,47 
03/03/199 22.352 1504 6,73 1289 5,77 215 0,96 
04/03/199 22.053 944 4,28 768 3,48 176 0,8 
05/03/199 20.785 1283 6,17 1057 5,09 226 1,09 
06/03/199 21.185 968 4,57 767 3,62 201 0,95 
07/03/199 5.311 923 17,38 860 16,19 63 1,19 
09/03/199 22.322 1181 5,29 927 4,15 254 1,14 
10/03/199 21.765 1264 5,81 1086 4,99 178 0,82 
11/03/199 21.962 1636 7,45 1491 6,79 145 0,66 
12/03/199 18.952 1152 6,08 1031 5,44 121 0,64 
13/03/199 18.865 962 5,1 888 4,71 74 0,39 
14/03/199 6.565 1395 21,25 1350 20,56 45 0,69 
16/03/199 23.590 1445 6,13 1166 4,94 279 1,18 
17/03/199 21.811 1043 4,78 964 4,42 79 0,36 
18/03/199 22.162 1335 6,02 1164 5,25 171 0,77 
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19/031199 20.340 1828 8,99 1583 7,78 245 1,2 
20/031199 19.618 1025 5,22 906 4,62 119 0,61 
21/031199 7.272 234 3,22 208 2,86 26 0,36 
23/031199 24.044 1181 4,91 977 4,06 204 0,85 
24/031199 21.433 1126 5,25 991 4,62 135 0,63 
25/031199 20.751 1118 5,39 1019 4,91 99 0,48 
26/031199 22.360 1212 5,42 980 4,38 232 1,04 
27/031199 20.770 1869 9 1674 8,06 195 0,94 
28/031199 5.620 370 6,58 356 6,33 14 0,25 
30/031199 24.378 1802 7,39 1637 6,72 165 0,68 
31/031199 19.676 1589 8,08 1519 7,72 70 0,36 
01/04/199 22.877 1252 5,47 1137 4,97 115 0,5 
02/04/199 21.015 1522 7,24 1388 6,6 134 0,64 
03/04/199 20.450 1733 8,47 1641 8,02 92 0,45 
06/04/199 20.209 1358 6,72 1223 6,05 135 0,67 
07/041199 21.962 1352 6,16 1200 5,46 152 0,69 
08/04/199 18.317 1369 7,47 1220 6,66 149 0,81 
09/041199 19.576 1307 6,68 1229 6,28 78 0,4 
14/04/199 17.375 1589 9,15 1496 8,61 93 0,54 
15/04/199 18.154 1560 8,59 1433 7,89 127 0,7 
16/04/199 21.675 1078 4,97 966 4,46 112 0,52 
17/041199 19.984 1125 5,63 987 4,94 138 0,69 
20/04/199 20.590 1506 7,31 1377 6,69 129 0,63 
21/04/199 21.176 1299 6,13 1215 5,74 84 0,4 
22/04/199 18.830 1002 5,32 913 4,85 89 0,47 
23/04/199 21.377 1218 5,7 1069 5 149 0,7 
24/04/199 18.498 1152 6,23 1059 5,72 93 0,5 
27/04/199 18.061 1085 6,01 1019 5,64 66 0,37 
28/04/199 17.680 1046 5,92 946 5,35 100 0,57 
29/04/199 22.164 1089 4,91 1004 4,53 85 0,38 
301041199 20.617 1750 8,49 1671 8,1 79 0,38 
04/05/199 19.079 1090 5,71 1025 5,37 65 0,34 
05/051199 20.381 938 4,6 808 3,96 130 0,64 
06/051199 20.597 1196 5,81 1095 5,32 101 0,49 
07/05/199 18.062 1484 8,22 1408 7,8 76 0,42 
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08/051199 18.420 953 5,17 846 4,59 107 0,58 
09/051199 7.045 450 6,39 433 6,15 17 0,24 
11/051199 22.244 1548 6,96 1521 6,84 27 0,12 
12/051199 21.040 1443 6,86 1354 6,44 89 0,42 
13/051199 20.283 1539 7,59 1459 7,19 80 0,39 
14/051199 21.891 1160 5,3 1106 5,05 54 0,25 
15/051199 17.742 1585 8,93 1443 8,13 142 0,8 
16/051199 6.242 484 7,75 465 7,45 19 0,3 
18/051199 17.065 1311 7,68 1267 7,42 44 0,26 
19/051199 21.666 1123 5,18 1005 4,64 118 0,54 
20/051199 20.405 959 4,7 908 4,45 51 0,25 
21/051199 17.772 855 4,81 825 4,64 30 0,17 
22/051199 19.235 1065 5,54 1024 5,32 41 0,21 
25/05/199 20.647 1295 6,27 1214 5,88 81 0,39 
26/051199 20.413 1251 6,13 1178 5,77 73 0.36 
27/051199 20.431 1049 5,13 995 4,87 54 0,26 
28/051199 22.565 1957 8,67 1910 8,46 47 0.21 
29/051199 19.772 1313 6,64 1263 6,39 50 0,25 
01/06/199 17.537 1382 7,88 1324 7,55 58 0,33 
02/06/199 20.522 1415 6,9 1353 6,59 62 0,3 
03/06/199 19.459 1149 5,9 998 5,13 151 0,78 
04/06/199 20.058 1336 6,66 1270 6,33 66 0,33 
05/06/199 18.840 938 4,98 905 4,8 33 0,18 
08/06/199 18.638 1061 5,69 993 5,33 68 0,36 
09/06/199 18.462 957 5,18 894 4,84 63 0,34 
10/06/199 20.955 971 4,63 905 4,32 66 0,31 
11/06/199 21.394 879 4,11 798 3,73 81 0,38 
12/06/199 18.262 954 5,22 893 4,89 61 0,33 
15/06/199 22.195 1175 5,29 1132 5,1 43 0,19 
16/06/199 20.205 2038 10,09 1936 9,58 102 0,5 
17/06/199 23.671 1069 4,52 1035 4,37 34 0,14 
18/06/199 23.060 1776 7,7 1677 7,27 99 0,43 
19/06/199 21.616 1533 7,09 1415 6,55 118 0,55 
25/06/199 23.809 1687 7,09 1625 6,83 62 0,26 
26/06/199 22.525 1204 5,35 1137 5,05 67 0,3 
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30/061199 24.857 1167 4,69 1068 4,3 99 0,4 
01/07/199 23.274 1314 5,65 1189 5,11 125 0,54 
02/07/199 23.405 1388 5,93 1312 5,61 76 0,32 
03/07/199 23.810 1396 5,86 1278 5,37 118 0,5 
06/07/199 22.943 1096 4,78 1010 4,4 86 0,37 
07/07/199 24.014 1475 6,14 1408 5,86 67 0,28 
08/07/199 19.512 2294 11,76 2236 11.46 58 0,3 
09/07/199 21.691 892 4,11 858 3,96 34 0,16 
10/07/199 20.704 776 3,75 719 3,47 57 0,28 
13/07/199 22.613 1123 4,97 1046 4,63 77 0,34 
14/07/199 23.851 1080 4,53 978 4,1 102 0,43 
15/07/199 21.105 965 4,57 902 4,27 63 0,3 
16/07/199 23.161 1616 6,98 1508 6,51 108 0,47 
17/07/199 22.212 1435 6,46 1370 6,17 65 0,29 
20/07/199 24.212 1571 6,49 1465 6,05 106 0,44 
21/07/199 22.906 2044 8,92 1935 8,45 109 0,48 
22/07/199 23.273 937 4.03 840 3,61 97 0,42 
23/07/199 24.964 1444 5,78 1313 5,26 131 0,52 
24/07/199 24.533 899 3.66 826 3,37 73 0,3 
27/07/199 22.838 1538 6,73 1441 6,31 97 0,42 
28/07/199 21.941 1485 6,77 1272 5,8 213 0,97 
29/07/199 24.281 1275 5.25 1158 4,77 117 0,48 
30/07/199 22.470 1013 4,51 907 4,04 106 0,47 
31/07/199 19.624 852 4,34 783 3,99 69 0,35 
31/08/199 20.662 1894 9,17 1769 8,56 125 0,6 
01/09/199 22.189 2026 9,13 1911 8,61 115 0,52 
02/09/199 23.147 1947 8,41 1828 7,9 119 0,51 
03/091199 22.617 1919 8,48 1766 7,81 153 0,68 
04/09/199 23.696 1745 7,36 1677 7,08 68 0,29 
07/09/199 23.816 2152 9,04 2045 8,59 107 0,45 
08/091199 23.607 1582 6,7 1314 5,57 268 1,14 
09/09/199 21.591 1545 7,16 1339 6,2 206 0,95 
10/09/199 23.076 1702 7,38 1606 6,96 96 0,42 
14/091199 16.811 1535 9,13 1410 8,39 125 0,74 
15/09/199 23.233 2065 8,89 1700 7.32 365 1,57 
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16/09/199 23.734 1884 7,94 1636 6,89 248 1,04 
17/09/199 22.463 1856 8,26 1703 7,58 153 0,68 
18/09/199 21.812 1506 6,9 1271 5,83 235 1,08 
21/09/199 23.433 1812 7,73 1550 6,61 262 1,12 
22/09/199 22.272 2168 9,73 1933 8,68 235 1,06 
23/09/199 21.745 1404 6,46 1255 5,77 149 0,69 
24/09/199 21.321 1190 5,58 1026 4,81 164 0,77 
25/09/199 24.844 1356 5,46 1202 4,84 154 0,62 
28/09/199 21.058 1612 7,66 1358 6,45 254 1,21 
29/09/199 20.574 1184 5,75 1046 5,08 138 0,67 
30/09/199 19.583 1937 9,89 1855 9,47 82 0,42 
01/10/199 22.598 2116 9,36 1998 8,84 118 0,52 
02/10/199 22.426 1462 6,52 1323 5,9 139 0,62 
05/10/199 22.887 2053 8,97 1884 8,23 169 0,74 
06/10/199 24.621 2287 9,29 2138 8,68 149 0,61 
07/10/199 21.969 2989 13,61 2842 12,94 147 0,67 
08/10/199 21.955 2301 10,48 2171 9,89 130 0,59 
09/10/199 23.808 2964 12,45 2820 11,84 144 0,6 
13/10/199 22.936 2797 12,19 2559 11,16 238 1,04 
14/10/199 23.263 2474 10,63 2381 10,24 93 0,4 
15/10/199 20.666 2840 13,74 2763 13,37 77 0,37 
16/10/199 21.441 1762 8,22 1700 7,93 62 0,29 
19/10/199 23.744 2291 9,65 2160 9,1 131 0,55 
20/10/199 17.111 1402 8,19 1280 7,48 122 0,71 
21110/199 23.410 2717 11,61 2534 10,82 183 0,78 
22/10/199 21.497 2018 9,39 1919 8,93 99 0,46 
23/10/199 23.494 1800 7,66 1720 7,32 80 0,34 
26/10/199 20.825 2366 11,36 1890 9,08 476 2,29 
27/10/199 25.135 2166 8,62 2067 8,22 99 0,39 
28/10/199 24.854 1897 7,63 1777 7,15 120 0,48 
29/10/199 22.584 1191 5,27 1092 4,84 99 0,44 
30/10/199 22.784 1885 8,27 1823 8 62 0,27 
31/10/199 7.911 872 11,02 855 10,81 17 0,21 
02/11/199 20.987 1809 8,62 1638 7,8 171 0,81 
03/11/199 24.780 1647 6,65 1561 6,3 86 0,35 
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04111/199 22.518 1365 6,06 1246 5,53 119 0,53 
05/11/199 20.617 2293 11,12 2171 10,53 122 0,59 
06/11/199 25.461 1885 7,4 1787 7,02 98 0,38 
09/11/199 19.750 1480 7,49 1383 7 97 0,49 
10/11/199 20.697 1455 7,03 1363 6,59 92 0,44 
11/11/199 22.092 2446 11,07 2336 10,57 110 0,5 
12/11/199 21.362 1101 5,15 1025 4,8 76 0,36 
13/11/199 20.767 1685 8,11 1608 7,74 77 0,37 
16/11/199 24.097 1798 7,46 1664 6,91 134 0,56 
17/11/199 21.228 1956 9,21 1810 8,53 146 0,69 
18/11/199 19.021 2083 10,95 1660 8,73 423 2,22 
19/11/199 22.580 1592 7,05 1464 6,48 128 0,57 
20/11/199 21.441 1302 6,07 1178 5,49 124 0,58 
21/11/199 9.166 1082 11,8 1003 10,94 79 0,86 
23/11/199 23.741 1979 8,34 1810 7,62 169 0,71 
24/11/199 21.610 1474 6,82 1403 6,49 71 0,33 
25/11/199 24.281 1636 6,74 1469 6,05 167 0,69 
26/11/199 24.441 3292 13,47 3153 12,9 139 0,57 
27/11/199 24.914 1410 5,66 1238 4,97 172 0,69 
30/11/199 20.240 3164 15,63 2863 14,15 301 1,49 
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A.3.- FASE DE MUNTATGE 
A.3.t.- Producció defectuosa per tipus de defecte 
INFORME MUNTATGE 01/01/98 al 30/11/98 
Producció Defectuoses % R % T % 
2.229.446 18299 0,8208 17276 0,7749 1017 0,0456 
Defectuoses % R % T % 
COPS (MANIPULACIO) 10139 0,454776658 9416 0,422347076 717 0,03216045 
6 
GRANS 2798 0,125502031 2792 0,125232905 60,00026912 
5 
MANCA PINTURA 1397 0,062661307 1394 0,062526744 3 0,00013456 
3 
RATLLADA 734 0,032922977 729 0,032698706 5 0,00022427 
1 
GRANS PA 447 0,020049824 447 0,020049824 
° 
o 
COPS PREMSA 428 0,019197594 319 0,014308487 109 0,00488910 
7 
ENGANXADES DEL CARTR6 393 0,017627698 393 0,017627698 o o 
TRELlRE GANXOS 296 0,013276841 294 0,013187133 2 8,97084E­
05 
MARQUES DEFECTUOSES 285 0,012783445 277 0,012424611 8 0,00035883 
4 
FORATS 273 0,012245195 153 0,006862691 1200,00538250 
3 
FIBRA 129 0,005786191 129 0,005786191 o o 
BULLlTS 119 0,005337649 119 0,005337649 o o 
CRATERS 118 0,005292795 lOS 0,004844253 10 0,00044854 
2 
EXCES DE PINTURA 103 0,004619982 96 0,004306002 7 0,00031397 
9 
MAL REPASSAT 79 0,003543481 79 0,003543481 o o 
MANCA MATERIAL 67 0,003005231 63 0.002825814 40.00017941 
7 
GOTA PINTURA GANXO 58 0,002601543 58 0.002601543 o o 
GOTES D'AIGUA 58 0,002601543 58 0.002601543 o 
° 
GIRGANXO 43 0,00192873 43 0.00192873 o o 
GOTES PINTURA DISCS 37 0,001659605 37 0.001659605 o o 
AIGUA EN TOPALLS 33 0,001480188 31 0,00139048 2 8,97084E­
05 
COPSGL 29 0,001300772 29 0,001300772 o o 
BONYS 27 0.001211063 26 0.001166209 1 4,48542E­
05 
REBAVA 27 0.001211063 16 0,000717667 11 0,00049339 
6 
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COPS 20 0,000897084 20 0,000897084 o o 
IMPURESSA MATERIAL 17 0,000762521 16 0,000717667 1 4,48542E­
05 
CANTELLSMAL REPASSATS 17 0,000762521 17 0,000762521 o o 
MAL PRE-ESCALFAT 14 0,000627959 13 0,000583105 1 4,48542E­
05 
FALTA PRESSIÓ 11 0,000493396 4 0,000179417 7 0,00031397 
9 
BOMBOLLES D'AIRE 8 0,000358834 8 0,000358834 o o 
AIGUAGANXO 6 0,000269125 6 0,000269125 o o 
DESENGREIX 6 0,000269125 6 0,000269125 o o 
EXTRACCIÓ 6 0,000269125 6 0,000269125 o o 
GREIX CABINA 6 0,000269125 6 0,000269125 o o 
MANCA MATERIAL TOPALLS 5 0,000224271 5 0,000224271 O O 
ULLS DE PEIX 5 0,000224271 5 0,000224271 o o 
AIGUA PRE-ESCALFADOR 4 0,000179417 4 0,000179417 o o 
DEFORMACIÓ CONVEXA 4 0,000179417 2 8,91084E-05 2 8,97084E­
05 
MARQUES EXTRACTOR 3 0,000134563 3 0,000134563 O o 
RATLLES DE MOTLLE 2 8,97084E-05 2 8,97084E-05 o O 
MARQUES D'UNIÓ 2 8,91084E-05 2 8,97084E-05 o O 
GRANS CANTO ( BULLlTS) 1 4,48542E-05 1 4,48542E-05 O O 
SENSE FAMELLA 1 4,48542E-05 o o 1 4,48542E­
05 
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A.3.2.- Producció defectuosa per model de la pe~a 
INFORME MUNTATGE 01/01/98 al 30/11/98 
Producció Defectuoses R % T % 
2.229.446 18299 0,8208 17276 O,n49 1017 0,0456 
Producció Defectuoses % R % T % 
ASIENTO LORENTI. 21.236 421 1,98 374 1,76 47 0,22 
ASIENTO LUCERNA 35.586 664 1,87 624 1,75 40 0,11 
ASIENTO CARENA 390 45 11,54 43 11,03 2 0,51 
ASIENTO COLUMBI. 940 109 11,6 109 11,6 O O 
ASIENTO AQUARIA 1.477 2 0,14 2 0,14 O O 
ASIENTO ATLANTA 28.704 919 3,2 878 3,06 41 0,14 
ASIENTO ATLAN D. 131 O O O O O O 
ASIENTO VICTORIA 567.368 2769 0,49 2631 0,46 138 0,02 
ASIENTO VICTOR N. 411.334 1780 0,43 1621 0,39 159 0,04 
ASIENTO DAMA 436.124 2061 0,47 1786 0,41 275 0,06 
ASIENTO LlBERT( 3.908 153 3,92 150 3,84 3 0,08 
ARO LlBERT( 122 O O O O O O 
ASIENTO MERIDIAN 188.973 967 0,51 926 0,49 41 0,02 
ASIENTO VERONIC. 13.007 570 4,38 552 4,24 18 0,14 
ASIENTO SIDNEY 38.900 304 0,78 294 0,76 10 0,03 
ASIENTO ESTUDI B. 1.713 294 17,16 286 16,7 8 0,47 
ASIENTO ESTUDI C. 282 O O O O O O 
ARO VERANDA O 1 1 O O O O 
ASIENTO EUROPA 4.374 132 3,02 128 2,93 4 0,09 
ASIENTO GONDOLA 2.776 61 2,2 55 1,98 6 0,22 
ASIENTO MAGNUM 24.519 431 1,76 386 1,57 40 0,16 
TAPA URINET 5.597 59 1,05 59 1,05 O O 
TAPA BIDET ATLAN. 16.709 817 4,89 811 4,85 6 0,04 
TAPA BIDET DAMA 195.249 . 2519 1,29 2443 1,25 76 0,04 
TAPA BIDET MERID. 83.965 642 0,76 621 0,74 21 0,03 
TAPA BIDETVERO. 10.066 739 7,34 710 7,05 29 0,29 
A- 27 
Annex A: Dades historigues de producci6 defectuosa 
TAPA BIDET SIDNE. 21.304 
ASIENTO GEORGIA 8.554 
ASIENTO VERANDA 380 
ASIENTO GONDOLA 3.186 
TAPA BIDET VICTO. 74.811 
TAPA BIDET GEOR. 7.120 
ASIENTO APOLO 17.243 
ASIENTO ARIES 3.398 
859 
63 
° 

° 

682 
168 
65 
3 
4,03 
0,74 
° 

° 

0,91 
2,36 
0,38 
0,09 
846 
58 
° 

° 

648 
168 
64 
2 
3,97 13 0,06 
0,68 4 0,05 
° ° ° 
° ° ° 
0,87 34 0,05 
2,36 
° ° 
0,37 1 0,01 
0,06 1 0,03 
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A.3.3.- Producció defectuosa per dia 
INFORME MUNTATGE 01/01/98 al 30111/98 
Producció Defectuoses R T % 
2.229.446 18299 0,8208 17276 0,7749 1017 0,0456 
Producció Defectuoses % R % T % 
07/01/199 9.399 128 1,36 114 1,21 14 0,15 
08/01/199 7.948 188 2,37 181 2,28 7 0,09 
09/01/199 10.357 130 1,26 117 1,13 13 0,13 
10/01/199 6.445 122 1,89 122 1,89 O O 
12/01/199 11.838 164 1,39 161 1,36 3 0,03 
13/01/199 10.636 103 0,97 82 0,77 21 0,2 
14/01/199 11.730 163 1,39 152 1,3 11 0,09 
15/01/199 11.007 126 1,14 120 1,09 6 0,05 
16/01/199 10.020 184 1,84 181 1,81 3 0,03 
17/01/199 6.278 64 1,02 62 0,99 2 0,03 
19/01/199 8.996 184 2,05 173 1,92 11 0,12 
20/01/199 10.670 119 1,12 117 1,1 2 0,02 
21/01/199 10.713 80 0,75 77 0,72 3 0,03 
22/01/199 10.694 129 1,21 126 1,18 3 0,03 
23/01/199 12.351 109 0,88 100 0,81 9 0,07 
24/01/199 5.628 62 1,1 60 1,07 2 0,04 
26/01/199 9.445 156 1,65 133 1,41 23 0,24 
27/01/199 11.100 104 0,94 87 0,78 17 0,15 
28/01/199 11.516 102 0,89 84 0,73 18 0,16 
29/01/199 11.496 162 1,41 148 1,29 14 0,12 
30/01/199 9.152 O O O O O O 
31/01/199 6.539 O O O O O O 
02/021199 9.323 97 1,04 92 0,99 5 0,05 
03/021199 10.958 92 0,84 90 0,82 2 0,02 
04102/199 10.806 48 0,44 47 0,43 1 0,01 
05/02/199 9.741 96 0,99 75 0,77 21 0,22 
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06/02/199 9.459 123 1,3 110 1.16 13 0,14 
07/02/199 5.156 66 1,28 59 1,14 7 0,14 
09/02/199 8.467 189 2,23 183 2,16 6 0,07 
10/02/199 9.297 84 0,9 74 0,8 10 0,11 
11/02/199 10.020 127 1,27 115 1.15 12 0,12 
12/02/199 10.676 57 0.53 55 0,52 2 0,02 
13/02/199 10.375 60 0.58 54 0,52 6 0,06 
14/02/199 5.950 72 1,21 63 1,06 9 0,15 
16/02/199 8.252 100 1.21 93 1,13 7 0,08 
17/02/199 10.422 141 1.35 126 1,21 15 0,14 
18/02/199 10.905 118 1,08 117 1,07 0,01 
19/02/199 10.552 64 0.61 59 0,56 5 0,05 
20/02/199 10.846 69 0,64 67 0,62 2 0,02 
21/02/199 5.430 60 1,1 56 1,03 4 0,07 
23/02/199 7.825 145 1,85 118 1,51 27 0,35 
24/02/199 10.817 80 0,74 76 0,7 4 0,04 
25/02/199 10.142 80 0,79 70 0,69 10 0,1 
26/02/199 9.904 114 1,15 104 1,05 10 0,1 
27/02/199 11.176 149 1,33 145 1,3 4 0,04 
28/02/199 5.027 90 1,79 90 1,79 
° ° 02/031199 9.291 141 1,52 140 1,51 0,01 
03/031199 11.123 90 0,81 89 0,8 1 0,01 
04/031199 9.822 61 0,62 61 0,62 
° ° 09/031199 8.890 57 0,64 56 0,63 1 0,01 
06/031199 11.161 125 1,12 123 1,1 2 0,02 
07/031199 5.233 47 0,9 41 0,78 6 0,11 
09/031199 10.174 98 0,96 87 0,86 11 0,11 
10/031199 10.417 57 0,55 48 0.46 9 0,09 
11/031199 11.475 110 0,96 99 0,86 11 0,1 
12/031199 9.295 103 1.11 103 1,11 
° ° 13/031199 11.504 140 1.22 136 1,18 4 0,03 
14/031199 4.553 111 2,44 103 2,26 8 0,18 
15/031199 
° 
111 110 1 
16/031199 10.036 102 1,02 99 0,99 3 0,03 
17/031199 9.968 139 1,39 127 1,27 12 0,12 
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18/031199 11.515 104 0,9 99 0,86 5 0,04 
19/031199 10.172 108 1,06 103 1,01 5 0,05 
201031199 11.294 278 2,46 258 2,28 20 0,18 
21/031199 5.592 92 1,65 85 1,52 7 0,13 
231031199 10.236 80 0,78 80 0,78 O O 
24/031199 10.441 134 1,28 124 1,19 10 0,1 
251031199 11.256 116 1,03 105 0,93 11 0,1 
26/031199 10.843 99 0,91 98 0,9 1 0,01 
27/031199 11.411 175 1,53 163 1,43 12 0,11 
28/031199 6.062 81 1,34 76 1,25 5 0,08 
30/031199 8.908 96 1,08 69 0,77 27 0,3 
31/031199 9.376 100 1,07 99 1,06 0,01 
01/04/199 11.377 50 0,44 50 0,44 O O 
02/041199 10.042 62 0,62 61 0,61 1 0,01 
03104/199 9.575 112 1,17 102 1,07 10 0,1 
06104/199 11.330 69 0,61 64 0,56 5 0,04 
07/04/199 9.463 87 0,92 85 0,9 2 0,02 
08104/199 9.617 88 0,92 88 0,92 O O 
09/04/199 10.279 116 1,13 115 1,12 0,01 
14/04/199 9.863 61 0,62 60 0,61 1 0,01 
15/041199 8.564 O O O O O O 
16/04/199 9.840 88 0,89 86 0,87 2 0,02 
17/04/199 10.396 90 0,87 87 0,84 3 0,03 
20/041199 9.665 97 1 95 0,98 2 0,02 
21/04/199 11.026 63 0,57 60 0,54 3 0,03 
22/04/199 10.654 37 0,35 32 0,3 5 0,05 
23/041199 10.155 83 0,82 67 0,66 16 0,16 
24/04/199 9.369 89 0,95 87 0,93 2 0,02 
27/041199 9.988 78 0,78 78 0,78 O O 
28/041199 9.577 39 0,41 39 0,41 O O 
29/041199 10.942 55 0,5 54 0,49 1 0,01 
30/04/199 10.370 120 1,16 114 1,1 6 0,06 
04/051199 10.465 80 0,76 77 0,74 3 0,03 
05/05/199 10.915 28 0,26 27 0,25 1 0,01 
06/05/199 10.842 59 0,54 55 0,51 4 0,04 
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07/05/199 10.405 117 1,12 111 1,07 0,01 
08/05/199 9.404 114 1,21 114 1,21 o O 
09/05/199 5.057 46 0,91 40 0,79 6 0,12 
11/05/199 9.246 45 0,49 45 0,49 O O 
12/05/199 8.931 69 0,77 68 0,76 1 0,01 
13/05/199 10.854 61 0,56 44 0,41 17 0,16 
14/05/199 10.424 68 0,65 65 0,62 3 0,03 
15/05/199 9.506 58 0,61 56 0,59 2 0,02 
16/05/199 3.912 33 0,84 33 0,84 O O 
18/05/199 7.558 68 0,9 66 0,87 2 0,03 
19/05/199 10.770 57 0,53 48 0,45 9 0,08 
20/05/199 10.156 82 0,81 67 0,66 15 0,15 
21/05/199 10.224 42 0,41 37 0,36 5 0,05 
22/05/199 9.348 36 0,39 33 0,35 3 0,03 
25/05/199 11.023 66 0,6 62 0,56 4 0,04 
26/05/199 10.611 97 0,91 97 0,91 O O 
27/05/199 10.835 78 0,72 74 0,68 4 0,04 
28/05/199 11.170 80 0,72 76 0,68 4 0,04 
29/05/199 8.568 55 0,64 52 0,61 2 0,02 
01/06/199 10.269 76 0,74 73 0,71 3 0,03 
02/06/199 9.770 37 0,38 36 0,37 0,01 
03/06/199 10.575 49 0,46 47 0,44 2 0,02 
04/06/199 10.254 80 0,78 77 0,75 3 0,03 
05/06/199 9.416 56 0,59 55 0,58 1 0,01 
08/06/199 9.113 47 0,52 47 0,52 O O 
09/06/199 10.497 57 0,54 56 0,53 1 0,01 
10/06/199 10.102 42 0,42 41 0,41 1 0,01 
11/06/199 10.899 42 0,39 42 0,39 O O 
12/06/199 10.207 64 0,63 62 0,61 2 0,02 
15/06/199 10.793 47 0,44 47 0,44 O O 
16/06/199 9.964 178 1,79 176 1,77 2 0,02 
17/06/199 11.325 81 0,72 78 0,69 3 0,03 
18/06/199 12.005 67 0,56 62 0,52 5 0,04 
19/06/199 12.676 90 0,71 90 0,71 O O 
25/06/199 12.291 35 0,28 35 0,28 O O 
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26/06/199 11.853 125 1,05 117 0,99 8 0,07 
30/06/199 11.783 62 0,53 62 0,53 O O 
01/07/199 11.097 51 0,46 49 0,44 2 0,02 
02/07/199 12.340 95 0,77 94 0,76 1 0,01 
03/07/199 11.136 33 0,3 32 0,29 1 0,01 
06/07/199 12.544 67 0,53 64 0,51 3 0,02 
07/07/199 11.735 69 0,59 65 0,55 4 0,03 
08/07/199 10.715 78 0,73 72 0,67 6 0,06 
09/07/199 10.874 28 0,26 28 0,26 O O 
10107/199 11.398 84 0,74 84 0,74 O O 
13/07/199 12.795 43 0,34 43 0,34 O O 
14/07/199 11.441 90 0,79 82 0,72 8 0,07 
15/07/199 10.888 45 0,41 45 0,41 O O 
16/07/199 13.192 99 0,75 92 0,7 7 0,05 
17/07/199 12.172 135 1,11 135 1,11 O O 
20/07/199 12.461 167 1,34 166 1,33 1 0,01 
21/07/199 10.826 136 1,26 133 1,23 3 0,03 
22/07/199 12.315 99 0,8 97 0,79 2 0,02 
23/07/199 12.274 97 0,79 92 0,75 5 0,04 
24/07/199 12.488 134 1,07 128 1,02 6 0,05 
27/07/199 12.825 O O O O O O 
28/071199 11.928 116 0,97 111 0,93 5 0,04 
29/07/199 13.242 39 0,29 29 0,22 10 0,08 
30/07/199 11.766 67 0,57 65 0,55 2 0,02 
31/07/199 10.996 70 0,64 70 0,64 O O 
31/08/199 10.581 52 0,49 51 0,48 1 0,01 
01/09/199 9.323 98 1,05 98 1,05 O O 
02/09/199 11.713 38 0,32 37 0,32 1 0,01 
03/09/199 11.075 73 0.66 70 0,63 3 0,03 
04/09/199 12.552 67 0.53 64 0,51 3 0,02 
07/09/199 12.275 53 0,43 52 0,42 0,01 
08/09/199 11.045 81 0,73 78 0,71 3 0,03 
09/09/199 12.477 71 0,57 65 0,52 6 0,05 
10/09/199 10.998 45 0,41 40 0,36 5 0,05 
14/09/199 9.760 42 0,43 39 0,4 3 0,03 
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15/09/199 11.462 82 0,72 80 0,7 2 0,02 
16/09/199 11.682 52 0,45 50 0,43 2 0,02 
17/09/199 11.071 61 0,55 60 0,54 1 0,01 
18/09/199 10.162 54 0,53 46 0,45 8 0,08 
21/09/199 10.695 30 0,28 23 0,22 7 0,07 
22/09/199 11.361 62 0,55 57 0,5 5 0,04 
23/09/199 9.787 62 0,63 61 0,62 1 0,01 
24/09/199 12.275 44 0,36 41 0,33 3 0,02 
25/09/199 10.095 101 1 99 0,98 2 0,02 
28/09/199 13.163 111 0,84 110 0,84 1 0,01 
29/09/199 12.909 89 0,69 87 0,67 2 0,02 
30/09/199 9.430 63 0,67 63 0,67 O O 
01/10/199 10.416 72 0,69 70 0,67 2 0,02 
02/10/199 13.217 57 0,43 54 0,41 3 0,02 
05/10/199 11.376 109 0,96 108 0,95 1 0,01 
06/10/199 11.519 55 0,48 51 0,44 4 0,03 
07/10/199 10.249 86 0,84 75 0,73 11 0,11 
08/10/199 11.161 78 0,7 73 0,65 5 0,04 
09/10/199 11.673 143 1,23 141 1,21 2 0,02 
13/10/199 10.815 81 0,75 78 0,72 3 0,03 
14/10/199 10.910 110 1,01 110 1,01 O O 
15/10/199 11.732 96 0,82 81 0,69 15 0,13 
16/10/199 9.073 301 3,32 283 3,12 18 0,2 
19/10/199 10.180 O O O O O O 
20/10/199 9.798 101 1,03 86 0,88 15 0,15 
21/10/199 10.723 72 0,67 72 0,67 O O 
22/10/199 10.040 114 1,14 112 1,12 2 0,02 
23/10/199 11.751 123 1,05 113 0,96 10 0,09 
26/10/199 10.685 39 0,36 38 0,36 1 0,01 
27/10/199 10.972 103 0,94 98 0,89 5 0,05 
28/10/199 10.302 50 0,49 47 0,46 3 0,03 
29/10/199 11.886 168 1,41 150 1,26 18 0,15 
30/10/199 10.970 75 0,68 70 0,64 5 0,05 
31/10/199 5.480 62 1,13 48 0,88 14 0,26 
02/11/199 9.473 82 0,87 74 0,78 8 0,08 
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03111/199 11.906 100 0,84 99 0,83 0,01 
04/11/199 11.790 97 0,82 91 0,77 6 0,05 
05/11/199 11.906 164 1,38 163 1,37 0,01 
06/11/199 11.227 128 1,14 120 1,07 8 0,07 
09/11/199 11.619 87 0,75 85 0,73 2 0,02 
10/11/199 10.930 109 105 0,96 4 0,04 
11/11/199 9.913 80 0,81 78 0,79 2 0,02 
12/11/199 11.695 71 0,61 66 0,56 5 0,04 
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ANNEX B: GRAFICS RESULTANTS DE L' ANALISI DE 
,
LA PRODlTCCIO DEFECTlTOSA 
En aquest annex es presenten els grafics que han estat utilitzats per a treure 
conclusions sobre la producció defectuosa de l'empresa i que han estat presentades en el 
capíto13. 
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B.1.. PRODUCCCIÓ DEFECTUOSA PER ETAPA DE PRODUCCIÓ 

I Etapa: PINTURAI IEtapa: PREMSAI 
Nor~M 
.... 
fig.B.l: Percentatge de peces defectuoses fig.B·2: Percentatge de peces defectuoses 
recuperables i no recuperables a pintura recuperables i no recuperables a premsa 
IEtapa: MUNTATGEI 
fig.B.3: Percentatge de peces defectuoses 
recuperables i no recuperables a muntatge 
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B.2.- PRODUCCCIÓ DEFECTUOSA SEGONS EL TIPUS DE DEFECTE 
B.2.l.- Etapa de premsa: 
\0 t.,-,,'f­
fig. B.4: Diagrama de Pareto de la producció defectuosa 
per tipus de defecte a premsa 
Etapa: PREMSA 
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fig. B.5: Percentatge de peces defectuoses per tipus de defecte diferenciant 
les peces recuperables i les no recuperables a premsa 
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B.2.2.- Etapa de pintura: 
Etapa: PINTURA 
Defect 
23 12 
" 23 35 ~9 54 5:r 54 57 70 76 n 100 
fig.B.6: Diagrama de Pareto de la producció defectuosa 
per tipus de defecte a pintura 
Etapa: PINTURA 
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fig .B.7: Percentatge de peces defectuoses per tipus de defecte diferenciant 
les peces recuperables i les no recuperables a pintura 
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B.2.3.- Etapa de muntatge: 
Etapa: MUNTATGE 
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figB.8: Diagrama de Pareto de la producció defectuosa 
per t¡pus de defecte a muntatge 
Elapa. MUNTATGE 
0 .5 
0 .45 
o. 
0 .35 
o., 
0,25 
02 
0 ,1 5 
0.1 
0 .0$ 
-- :. ~ ~ 
- A • • "'-,, _~.-. 
: • .:: __ .: __:-_.....;._____ _ .-. - -:' . " _ ._ . _0":'" ._. .=o". _ - ::­ _ 
- -=- --. ..:"_-­
- .:. :­..- ::._ ­ ~ 
_.­- .:.:- --.' ':-' - :­
CQPS tMANIPULACIO¡ QRAN$ MANCA PlI(ruRA ALTA ES 
• Peces recuperables Peces no recuperables 
fig.B.9: Percentatge de peces defectuoses per tipus de defecte diferenciant 
les peces recuperables i les no recuperables a muntatge 
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B.3.- PRODUCCCIÓ DEFECTUOSA SEGONS EL MODEL DE LA PECA 
B.3.1.- Etapa de premsa: 
Etapa: PREMSA 
Percent . .. ....... .. ...... .. .... .. . " ".... .. 

ClIT'I01o . . - . . . " ~,,_ ••••• g. , c . - • ~ •• ~ ••• < o . , •• •••••••• " ••• , • .., 
1IgB.1O: Diagrama de Pareta de la producció defectuosa 
per model de la pe(:a a premsa 
Etapa : PREMSA 
-
. J 
nnn .n.. 
11111111 
, , ,. . . 
, ~ijl 
< < < ¡: o < < < < ~ < o! ~ iD, g ~ o ~ ~ a o cr ~ 8 " ~ § ~ ~ ~ " o ~ ~ l\ cr ~i 
o 
~ ¡¡: , ~ ~ fil fil ,o~ ~ ~ ~ t;¡3 5 o ~ 
'l ~ ! ~ i í o o i "¡¡; " iJ:~ ~ o ~ ;'. >­~ ~ ~ cr ~ ~ ~ ~ '" w o ~ § ~ ;'.~ < iJ:~ iD;'. iD ~ iJ: ;'. § 
figB.ll: Percentatge de peces defectuoses per model de la pe(:a diferenciant 
les peces recuperables i les no recuperables a premsa 
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B.3.2.- Etapa de pintura: 
Etapa: PINTURA 
1m 
00 
e
€O ~ 
<lJ 
o...40 
21 
o 
Ero 
Ero 
400 
e 
::> :nJ8 
aJ) 
1m 
o 
CLrn% 
fig.B .12: Diagrama de Pareto de la producció defectuosa 
per model de la pe(:a a pintura 
Etapa : PINTURA 
fig.B.13: Percentatge de peces defec·tuoses per model de la pe(:a diferenciant 
les peces recuperables i les no recuperables a pintura 
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B.3.3.- Etapa de muntatge: 
~ ~ ~ z ¡¡ cr z > ~ o ir !;: o 1: g ~ S fÓ ~ w z~ cr § B ~ o ¡f ~ B " ~ ~" ~ ~ ~ Vi () § Vi" cr ~ cr () :; ffi .il ~ ~ ~ ~ g i2 o "  ~ o ~ ~ o o >- ~ Iü ~ 5 ~ o w~ Iü Iüi2 if, ~ ~ " iz " ro :¡j~ ~ ¡¡¡ ~ ~ ¡¡¡z ;¡¡ ª e! 5 <¡i ~ ~ ~ " " ro Q. " ~;¡¡ ~ ;¡¡ ~ ~ <¡i 
o 
~ 
fÓ ~ ~ :? ~~ ~ fÓif,~ ;¡¡ ;¡¡ ~ 
fig.B. J5: Percentatge de peces defectuoses per model de la per;a diferenciant 
les peces recuperables i les no recuperables a muntatge 
Etapa: MUNTATGE 
9J - - - - -. -­
00 
70 
00 
c: 
:J 9J 
8 40 
3l 

2) 

10 
Pa-C81I 1:) \3 8 5 5 4 J 2 2 2 • 
ClJ'I1 % 1932. 45 5 3 SS 63 67 72 75 798 1 9'; 8 6 e8 90 9 \ 9394 9596100 
100 
00 
00 c: ~ 
Q) 
a..40 
2) 
figB.J4: Diagrama de Pareto de la producció defectuosa 
per model de la pef'a a muntatge 
Etapa: MUNTATGE 
-
16 
" 
" 
J " 
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B.4.- PRODUCCCIÓ DEFECTUOSA AL LLARG DEL TEMPS 
B.4.1.- Etapa de premsa: 
50 100 150 
TEM='S 
fig.B.16: Proporció de producció defectuosa alllarg del temps a premsa 
B.4.2.- Etapa de pintura: 
22 
i 12 
~ 
2 
nde¡¡ 50 lOO 150 
TEM='S 
fig.B.17: Proporció de producció defectuosa alllarg del temps a pintura 
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B.4.3.- Etapa de muntatge: 
300 
200 
100 
o 
hdex 50 100 150 200 
TEM'S 
fig.B.18: Proporció de producció defectuosa alllarg del temps a muntatge 
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ANNEX C: TAULES 

En aquest annex es presenten les taules extretes de la base de dades de l'empresa 
on consten tots els tipus de defectes que es comptabilitzen i tots els models de tapes de 
water que es fabriquen. 
C-l 
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c.l.- LLISTAT DELS TIPUS DE DEFECTES 
:BONYS 
~~~--------------------~.GRANS :REBAVA 
MANCA PINTURA ¡MANCA MATERIAL TOPALLS 
- - ---- - --_. 
¡RATLLES DE MOTLLE 
EXCESDE PINTURA lCOPS BARRINA 
GIR GANXO ¡MAL REPASSAT 

AIGUAGANXO ID.ESENGREIX 
S -UL- L-lt=S----------- -t·"":"A·VARIA BOMBA ENGRANATGE 
~--=-=-=-=-=c-:-:------­
ULLS DE PEIX --­ -­ -t-,-,--:--:--:=-c-:-::==-:-~?::------~-. -.-,AVARIA TENSIO 
- --_.._ .._­
GOTA PINTURA GANXO CANTELLS MAL REPASSATS 
-~------i 
,GREIX CABINA ENGANXADES DEL CARTRO 
~: OLI=C~DENA R--~~ A==~~----------- ATLLADA 
'TREURE GANXOS IMAFf6uES- OEF'ECTUOSES 
,AVARIA BOMBA MEMBRANA VARIS
-_._ ..... __.._._~--_._---_.~_. 
IMPRIMACIO SECAIPELS RASPALL 
,PROVES DE PINTURA COPS (MANIPULACIO)
----_._-- - --------­
GOTES CATALlTZADOR AVARIA CADENA 
r---- ­
COPS PREMSA¡AIGUA EN TOPALLS 
lAVARíA DISC ¡CAIGUDA CADENA 
'MARQUES TREPITJADOR COL.LOCAR ESPARRECS 

FIBRA lAVARlA CILINDRE 
I .-­
IGRANS ENCAIX TOPALL ENCAIX TOPALL TRENCAT ~ 
'-DE-FOR·~,_Aciocc5NVE-XA REPASSAR ROSCA FAMELLA -mENCADA I 
FALTA PRESSIÓ MAL DESBARBAT 
--=-=:-:-=-:::-: .-_._ _ .._-- ----.--. _ __o o__ , 
,SENSE FAMELLA FALLAD ES CATALlTZADOR j 
iMANCA XAFLANAR ---+-:-AV'-"'ARIA BOMBA ESMALT 
!-PE'QABRUTÁ TOCADES ------­
ICARGOLS FLUIXOS PASSA-::::: S----~ IGUAT:-:::- A-,-,
:'GOTES D'AIGUA AIGUA PREMSES 
!ATURADA ROBOT DEFECTE PREMSES 
¡-GOTES PINTURA DISCS MARQU_E_S_CA_RT_R_O_' 
:BOMBOLLES D'AIRE FORAT DESPLAt;AT --1 
IAVARIACONDUCTE PINTURA XANFLANAR ---------­
ICOPS GL _ COL, FRONTISSA _________ _, 
¡COPS TOPALLS TRENCATS 
¡MAL PRE-ESCALFAT I 
r ANGA MATERIAL -- -' 
I 
EXTRACCIO 

:TOPALLS MAL POSICIONATS 
:CRÁTERS
, ......- ::- ­__ 
.FORATS 
!'P'EC­ES6UE"'­NO-E"S-PlNTEN 
iAIG~.A P!3_§=§SC~~~Qg~ -1 
,MARQUES EXTRACTOR 
,IMPURESSA MATERIAL 
;MARQUES D'UNIÓ---------------I 
iGRANS CANTO (BULLlTS) 
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C.2.- LLISTAT DELS DIFERENTS MODELS 

'ARO EUROPA 
¡ASIENTO LORENTINA TAPA EUROPA I 
¡ARO LORENTINA ¡ASIENTO GONDOLA i 
¡TAPA LORENTINA 
!AsIENTO LUCERNA 
IARO GONDOLA --------~ 
, 
TAPA GONDOLA __ 
,ARO LUCERNA ASIENTO MAGNUM 
:-c-:­--­-­-
:TAPA LUCERNA ARO MAGNUM ¡ 
:ASiENTO C:--:"ARE:-:---:-- -­""""= NA TAPA MAGNUM 
¡ARO CARENA TAPA URINET 
TAPA CARENA ITAPA BI DET=-=-CA =-:E NA-:-CR =---:---:~ 
t-:A----=S---:-::IENT::-::O~C-UMBTA=-= - OL-- ----rt APA BI DET AOUARIA 
ARO COLUMBIA TAPA BIDET ATLANTA 
TAPACOLU~~=~ T~PA B~IDETD~M~MB IA-------------~cA=~ A~A--------------
IASIENTO AOUARIA TAPA BIDET MERIDIAN 
A RO AOUA-RIA TAPA BIDET """'ERO :-:-----= A~V==-=--N I C----:- ---------
~_~_~ A:~UARI~__ TAPA BIDET SIDNEY 
ASIENTO ATLANTA TAPA BIDET VERANDA 
-,-- ---­
ARO ATLANTA TAPA BIDET GONDOLA 
ITAPA ATLANTA ASIENTO GEORGIA 
'ASIENTO ATLANTA DAURAT ARO GEORGIA 
--- - ------,---c=-. 
ARO ATLANTA DAURAT 'TAPA GEORGIA 

ASI ENTO~ERA :-:-DA
V==----:---:N =--'---------------~APA ATLANTA D~~RAT___ _ 
¡ASIENTO VICTORIA ARO VERANDA 
fARO VICTORIA -----------­ TAPA VERANDA 
ASIENTO DAMA 
__ ___ IASIENTO GONDOLA 
________ _ _SI_EN _ SC::::___ J+A _ _TO VI---:---:~OUNT_____________ 
ARO VISCOUNT I 
-----+!T- A-P-A-YISC6ÜNT fTAPA DAMA 
ASIENTO LlBERTY -.lTAi'!-....§~I2~T VICTORIA f 
ARO-CrBE-RTY-------- TAPA BIDET GEORGIA 
TAPA LlBERTY ARO CARENA 
- ------- -::-:==-c-=- ------:=-:-::~--- --------- ---- ------i 
ASIENTO MERIDIANTAPA CARENA 

ARO MERIDIAN ------- - -ARO ITALIANA 

r------­---­ - ----­-----­ ---!---- ---- ~-:-:-------
,TAPA MERIDIAN TAPA ITALIANA 
ASIENTO VERONICA ASIENTO MONAC=O:::------------------t 
A- Y-E- N-:--:: A -- ,ARO MONACOR"O-- RO-O---: IC:-:- ----- -­
rTAPA-VERONICA ITAPA MONACO 
ASIENTO SIDNEY ,ASIENTO APOLO 
ARO SIDNEY !ARO APOLO-=---------------­
TAPA SIDNEYTAPA APOLO 
--- - -----1 
,ASIENTO ESTUDIO BLANCO ASIENTO ARIES 
--------------~--ARO ESTUDIO ,ARO ARIES 
------------------~ ITAPA ESTUDIO ITAPA ARIES 
'AsiENT""':'"O---::ESTC-:= IO -==-=--C-:OR=---== UD-:-='-COL =-==--­
A-:-:: VE~!' ---=-RO--:----:-- _N_D---::_A-::_---:--_____-_-_-_-_-~ 
TAPA VERANDA 
ASIENTO EUROPA 
----- ---- - - --- -- --------------' 
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ANNEX D: CÁLCUL DEL COST ASSOCIAT A LA 
NO QUALITAT 
En aquest annex es presenten els cMculs amb els quals s'ha arribat a la conclusió 
presentada en el capítol 3 de que la producció defectuosa ha costat a l'empresa una 
quantitat de quasi cinc milions en el període de gener a novembre de l'any passat. 
Per obtenir aquesta xifra, simplement s'ha tingut en compte els costos assocÍat a 
peces defectuoses recuperables i peces defectuoses no recuperables presentats en el 
capítol 3, i que depenen de la fase en la qual es trobi la pe~a quan es detecta que és 
defectuosa, i s'han multiplicat pel total de peces defectuoses recuperables o no que hem 
obtingut en cada fase durant el període esmentat: 
Premsa ~ 13782 peces trencades x 392 pts.- =5402544 pts.­
Pintura ~ 299018 peces recuperades x 92 pts.- =27509656 pts.­
25429 peces trencades x 517 pts.- = 13146793 pts.­
Muntatge ~ 17276 peces recuperades x 174 pts. - = 3006024 pts.­
1017 peces trencades x 599 pts.- =609183 pts.­
Suma =49674200 pts.­
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ANNEX E: MANUAL D'USUARI DE L' APLICACIÓ 
L' aplicació presentada en el capítol 4 ens permet introduir les dades sobre la 
producció defectuosa per cada un deis mesos de I'any i visualitzar-Ies tant a nivell 
mensual com a nivell anual acompanyades d' un grafic que les representa al llarg del 
temps. 
L' analisi que ens interessa es pot fer per cadascuna de les tres etapes de 
producció del procés, per aixo per comenr;ar, l' aplicació et de mana quina és l'etapa 
sobre la qual vols treballar: 
fig.E.l: Presentació aplica ció 1 
Un cop has escollit l'etapa fent "c1ick" amb el ratolí sobre un deis botons, has de 
decidir entre I'analisi mensual o anual. Les dades s' introdueixen a la rabrica 
mensualment, de manera que l' analisi mensual serveix tant per introduir dades com per 
visualitzar l' evolució d' aquestes al llarg del mes, l' anual, en canvi, només ens interessa 
per visualitzar aquesta evolució alllarg de tots els mesos de l'any conjuntament. 
PinbJra ==----:-====--~-====I 
ANÁLISI MeNSUAL o ANUAL 

MENSUAL ANUAL 

Tomar Enrera I 
Sortir 
f ig.E.2: Presentació aplicació 2 
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Si esculls l'analisi mensual, apareix una pantalla que et permet escollir el mes: 
Plntul'a/Mensual 
r Gener Maig r Sel!mbre 
(' Feb!'er (" JUnv . r 0d1Ibre 
r Jutiol r Novembre 
AbrIl , Agost , ' Oesembt'e 
fig.E.3: Presentaóó aplicació 3 
1 un cop has escollit el mes s'obra una fulla de calcul amb el següent format: 
(s'ha triat el mes de gener de la fase de pintura com a exemple) 
GENER PINTURA 
Ola ~ -
~ . 
ProdUl;cló" 
l=c5~;;í~_::: ~ 
Produccló 
Defectuosa 
Produccló 
Defectuosa 
Grafic de I'evolucló de laproduccló defectuosa 
al Iiarg del temps 
.--­ _._­ _. - .- - t 
0,9 +--:---'-~~~""===--=:'c:-:-......-'-..,..-,c--',:---'-.-~~--:--. _11 
0,8 f=---=-~=-=~:"':':""--=-"""",,=---=----:c'-~~~----, 
... 
0.7 b:=-~~-,--,~--'--~-.,---,-~~----II 
0, 6 +,-,,,-'--.,.-;:c-_--~----~----_1 1 
0,5 1~.c.,.:..~_":__-. -.. --:-:--~~~..---'-_cc"-'-'----'-~~1I 
0.4 t-~=__...:..;.,...---~'-'-,.......:.~-___,__~-'--'--___,__---.:....---1 1 
- .. 
0 , 3 1..,.:.---'--_---'- ~~~,--,-:-:~__,__-----'~----
0.2 ·' . 
o ~ l • • ,./. •.• • • • • •• •• ,. .. ,. • .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
4 
5 
6 
7 
8 
11 
12 
13 
14 
15 
18 
I-__--J
20 
/-----:1.:;.91-____I­__-­1
¡;~_ eJ. D, -o Pq 
2 J 
ti 7 >.> 1 10 
!~ 1. \ I~ 1': 7 
la ' 9 ~o _ .<L 2.3 bI 
Calendarí del mes de gElflE!r' 
21 
22 
25 
26 
27 
28 
29 
Imprimir 
fig.E.4: Fulla de calcul de la fase de pintura al mes de gener 
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La primera columna ens indica el dia del mes; la segona la producció total que hi ha 
hagut; la tercera la producció defectuosa i la quarta columna ens indica el percentatge 
defectuós. El gratic ens representa aquesta proporció al llarg deis diferents dies, i el 
calendari ens serveix per si ens cal fer-hi alguna consulta. El botó "imprimir" ens 
imprimeix la fulla de ca.1cul. 
Com a usuari , només has d 'entrar les dades corresponents a la producció total i 
la producció defectuosa de cada dia, ja que a mesura que vas entrant les dades, es va 
calculant automaticarnent el percentatge de producció defectuosa i es va dibuixant 
aquest percentatge en el grafic . 
Si introdueixes les dades corresponents al mes de gener de la fase de pintura, el 
resultat sera, per exemple: 
GENER PINTURA 
DI!f­ . p·rQ:dU~.!.~ ·" Produccló Produccló Grll1lc de I'evolucló de la produccló defectuosa 
. ~.' r cital-:=: Defectuosa Defectuosa alllarg del temps 
21112 
4 23686 
5 21758 
6 25558 
7 22132 
8 24854 
11 20843 
12 20456 
13 26177 
14 23588 
15 23617 
18 27839 
19 21794 
20 22153 
21 25392 
22 24778 
25 21025 
26 20841 
27 23228 
28 23647 
29 21936 
1743 8,25596817 
1907 8,0846193 
1723 7,29559216 
2294 8,24023851 
2408 10,8698596 
1764 6,94706994 
1438 5,80353539 
2475 11,7717004 
1095 5,2540665 
1324 5,70001722 
1189 5,02812196 
948 4,32166302 
4 S 6 7 8 9 10 n 12 13 , ,, I! '" 11 18 19 20 2 1 
,;[" ' , I'. 1t 
j.:¡ .hll . L'. O) D.. )r:. !)~ 
I Z .3 
, \ 1 .., '"t :> :) '0 
l ' 1.2 .,.1 t., ~. h: :7 
,,, \~ 2" C2 Q 2A 
__ 1 6 "ll ?,t:. .¿,:~ 3... II 
Impr imir 
fig .E.5: Fulla de calcul de lafase de pintura al mes gener amb dades 
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Pero enlloc de fer l' analisi per mesos, pots escollir a lafig.E.2 fer l'analisi anual 
pitjant amb el ratolí sobre el botó anual, de manera que podras veure l'evolució de la 
producció defectuosa elllarg de l'any sencer o del que portem d'any. La fulla de calcul 
corresponent al' any no et permet introduir dad es perque a mida que les vas introduint 
en cada un deIs mesos, automaticament aquestes apareixen també a la fulla anual. 
D' aquesta manera, després d'haver introduH les dades del mes de gener tal com s'ha fet 
a l'exemple, la fulla de calcul que s'obra al pitjar el botó anual en aquest cas de l'etapa 
de pintura té l' aspecte següent: 
Illjljlj ¡t'IN I UHA 
Oia Pr'qduc_~' I:6 ":: - Producció Producció Grafic del'evolucí6 dela producció d.fectuosa 
rOial ~ . Defectuosa Defectuosa a' 1I.'g de' tamps 
Gene, -=--­ -............, __ 
2111 2 1743 8. 255968 17 
23686 11 53 4,86785443 
2t 758 1247 5,731 2253 
25558 1757 6,87455982 
22 132 1820 8, 22338695 
2485 4 161 2 6,48587752 
11 20843 1895 9,09 178141 
12 20456 1252 6,1204 5366 
13 261 77 2145 8,1 942163 
14 23588 1907 8.0846193 
15 23617 1723 7, 29559216 
18 27839 2294 8,2402385 1 
19 21794 1447 6,639442 05 
20 22 153 2408 10,8698596 
21 25392 1764 6,94706994 
22 24778 1438 5. 80353539 
25 21025 2475 11 .7717004 
26 2064 1 1095 5,2540865 
27 23228 1324 5,70001722 
28 23647 11 89 5 02812196 
29 21936 948 4.32 166302 Feb,o, __ __ __ 
1 O O 
2 O O 
3 O O 
4 O 
5 O 
8 O O 
O 
10 O O 
11 O O 
12 O O 
15 O O 
16 O O 
17 O O 
18 O O 
19 O 
22 O O 
l ,r' l ti 
~n - ' o r. ­ OJ '" ~ 
, 
.~ J 6 ~ ~ l['l 
11 It ' ~ t.! I!> 'O r7 
W $,'':0 l' "".-'; ? '!! 1·1 
¡~ .1 6 ~I .'.[" ~ ~D " 
u :rm 
~u "' - ..1 p.. " ,", ti... 
I Z .3 ¿ 
!5; .j .,. ~ 11 
' 1 ''j '/ 'et 
' :;' i!1) _1 ~_ -!> ": -1­ :::!lo 
"e ~ - .1:5 _ J :'<:1 
11 1 1111 
[: ,_ :'1:\ ...,. JJ, ....~ ; D ~ 
~ _' ''¡ 1; J ~ 1~ 
, ~ :"" d ;i!2 ~¿ .2a 
~ . , 2'1 ... ~9 ,\:1 ~' 
11( II IHH; 
\J1 ~,., l. D, 
<1 f ..¡ 
l ' I~ " 
t ~ . ~ 2D JI U 
-'" :. ~ é ' .x -" 
' ~~ D 
•\O 
Ir 11 
':;, ~.l. 
"!.e) .)1 
FHH;" " 
e (l,..,.,. v. ;;l. 
\ .z ~ " 
-, I r 11 
""; :l \ (} r! ,'" 
,,¡ , .. .: "­ :..~ 26 
11 \ 1( . 
\L\l tf . 
~ u-
j 
I 1) 
.~ .1\5 17 
~, 1.1 2·' 
~ CI 11 
Jl.\ \ 
¡ ~ (, C •• 
I 
\ ' 2 "'~ 1.... 
19 :;o ,,1 
~ l í l"­
:::1 1'­ c·le. 
':) ~_ :1•. c:~ :~ ¡) ~' 1 ~ ~ I.,~ l)~ f,' : 
, , ~ (11 - !' 11 1) 
' ::: ¡..;: ~ , ' .J 1" 11 r ' I! ;0,1 
'~. ~ ~ _" ;!2. .,, ~ ¡ 4 :. ~i J& ,?:' 
",,ji ... :> ':"1::' ..:. , ¡z, u ""... Z~ __ !-:: 
.1' 
: : :":tI tL (~. .; 
1 " • 
3 ) t ; '1 t2 
~ I w. o t.a 
~ , ) z, , ;~ .~¿.;:_ W 
-, '-e .:....~ ~~ 
11 " p, 
O~It- ~ .:.;. ;2 
~ .,. ." (...'$ .:..t! .:; ~ 2i) 
g .31 
"\O \ I' \ l tU n m"J· \ IIIH \ 
1\1-; , "1 [I~ ~~~ r·,.­ 1) ... '¡J, 4 • ' y .j­ ,, -'­
1", ' \ ' 2 ' "\ \oS n - , -
,., 'J:: '( p 1 ~:l' 21 " • 
2'" ;';.0 Oo.l .. \ i.!o .ii!6 
fig.E.6: Fulla de c(¡fcuf fase pintura anual 
NOTA: La fulla de chlcul continua amb les dades corresponents a la resta de mesos. 
Si s'haguessin introduH més dades, corresponents a altres mesos, aquestes s'haurien 
anat pintat al grafic. 
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Aquest és, doncs, el funcionament de l'aplicaci6. D'aquesta manera es pot obtenir la 
informaci6 que apareix a les fulles de crucul presentades per cada una de les etapes de 
producci6 i per cada un deIs mesos de l'any a més de l'any sencer. Si la consulta fa 
referencia al mes d'agost, al pitjar el bot6 agost apareix a la pantalla un avís sobre la 
possibilitat de que el mes consultat no contingui dades; aixo ho fa perque si fas la 
consulta no l'estranyi, ja que durant el mes d'agost la fabrica esta tancada per vacances. 
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ANNEX F: REALITZACIÓ DELS EXPERIMENTS 
En aquest annex es pretén explicar com s'han realitzat els 18 experiments 
resultants del disseny d'experiments del capítol 5. 
EIs experiments que hem fet, no s'han pogut dur a terme a la mateixa planta de 
producció sinó que s'han realitzat en un laboratorio 
La preparació de cada un deIs experiments té una durada aproximada de 45 
minuts. 
La idea general de cada experiment és la següent: L' objectiu és el de simular el 
pintat d'una tapa de water per a poder mesurar el brillo i la duresa de la pintura un cop 
aquesta ha estat aplicada sobre la tapa. Amb aquesta fmalitat, l'experiment consisteix en 
la preparació de la pintura, l'aplicació de la pintura sobre una placa de vidre que simula 
la tapa de water, l'assecat de la pintura dins d'un fom, i la mesura de les dues variables 
d'interes, el brillo i la duresa. 
Per tal de que els resultats obtinguts siguin coherents, els experiments s'han fet 
de forma cronometrada, de manera que en tots ells s'ha mantingut constant el temps 
entre dues passes de l' experiment. 
F.l.- Preparació de la pintura 
El primer pas a seguir en cada un deIs experiments és el preparat de la pintura 
que posteriorment aplicarem sobre el vidre. 
La pintura consisteix en una barreja d'esmalt, material accelerant, catalitzador 
(format per grups CNO) i dissolvent. 
Prenem un recipient de plastic i, mitjan~t una bascula de precisió i un 
comptagotes, barregem els grams d'esmalt, d'accelerant i de dissoIvent. EIs grams 
d'esmalt són fixes en tots eIs experiments i són 40 grams; l'accelerant és un deIs factors 
del disseny i per tant els grams d'accelerant varien segons el nivell del factor en cada un 
deIs experiments; i el tipus de dissoIvent un altre factor del disseny, de manera que la 
quantitat de dissolvent també sera fixa, 1.6 grams, pero el tipus dependra de 
l' experiment. 
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Seguidament es barreja amb el que portem preparat els grups CNO. Abans de 
fer-ho, pero, posem el cronometre en marxa, ja que al barrejar-ho comen~ara a 
reaccionar amb el resta de components i ens interessa que el temps de reacció sigui el 
mateix en tots els experiments. Els grups CNO són un altre deIs factors del disseny, i 
per tan!, els grams d'aquest factor que barregem dependran del nivell en cada un deIs 
experiments. 
Barregem bé la pintura i ja la tenim llesta per aplicar sobre el vidre. 
F.2.- Aplicació de la pintura sobre el vidre 
El vidre que utilitzarem com a simulador de tapa de water s'ha de netejar amb 
dissolvent i assecar-lo bé abans d'aplicar-hi la pintura. Un cop net, la operació 
d'aplicaci6 de la pintura sobre el vidre és una operaci6 for~a precisa que es realitza 
mitjan~ant un aplicador de pintura en espiral de 75 micres. 
F.3.- Assecat de la pintura 
El procés d'assecat de la pintura es fa dins d'un fom. La temperatura del fom és 
l'últim deIs factors que hem considerat en el disseny i per tant anira varíant depenent de 
l'experiment. Per a cada un deIs valors de la temperatura hem aleatoritzat els 
experiments tal com s'ha explicat en el capítol 5, ja que la temperatura no es pot anar 
varíant d'un experiment a un altre. 
Exactament al minut 5, coHoquem el vidre dins del fom, i passats 20 minuts, al 
minut 25, el traiem. 
Deixem refredar el vidre sempre damunt de la mateixa superficie de metall fins 
al minut 30, quan ja tenim la pe~a preparada per a mesurar el brillo i la duresa. 
FA.- Mesurar el brillo i la duresa 
Mesurem primer la duresa justament el minut 31, ja que el temps transcorregut 
des que s'ha pintat la pe~a o s'ha tret del fom pot influenciar-hi, mentre que al brillo no 
li ve d' un minut. 
Per mesurar la dures a utilitzem un instrument pensat amb aquest objectiu 
anomenat persoz. 
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La mesura del brillo la prenem després de la duresa i ho fem mitjan~ant un 
brillometre de 20 graus. 
Esquematicament la realització de cada un deIs 18 experiments consisteix en: 
Minut O => Preparació de la pintura i aplicació d' aquesta sobre el vidre 
Minut 5 => Col·locació de la ~a dins del forn 
Minut 25 => Traiem la ~a del forn i la posem a refredar 
Minut 31 => Mesurem la duresa 
Minut 35 => (Aproximadament) Mesurem el brillo 
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ANNEX G: OBTENCIO 1 V ALIDACIO DELS MODELS 
En aquest annex es presenten els dos model que hem obtingut en el capítol 5, el 
model corresponent al brillo i el model corresponent a la duresa, i la seva validació a 
través de l'anMisi deIs residus. 
G.I.- MODEL AMB RESPOSTA : BRILLO 
G.I.I.~ ObtenCÍó del model: 
Per a buscar el millor model que ens relaciona el brillo amb els diferents factors 
que hem considerat, s'ha fet us de la regressió pas a pas que ens ofereix com a opció el 
paquet estadístic minitab. 
Comen~arem amb una F-to-Enter i F-to-Remove baixes, amb valor igual a 1, i 
anirem pujant progressivament. Finalment obtenim: 
Stepwise Regression 
F-to-Enter: 4 F-to-Remove: 4 
Response is Brillo on 11 predictors, with N = 18 
Step 1 2 3 4 5 
Constant 84.20 84.20 84.20 84.74 85.14 
TempForn -2.29 -2.29 -2.29 -2.29 -2.29 
T-Value -4.54 -4.96 -5.49 -5.81 -7.16 
%Acceler -0.94 -0.94 -0.94 -0.94 
T-Value -2.04 -2.25 -2.38 -2.94 
%CNO 0.87 0.87 0.87 

T-Value 2.09 2.21 2.72 

%CNO**2 -0.97 -1.85 

T-Value -1.64 -3.22 

Blocks 0.80 

T-Value 2.79 

S 1.60 1.46 1.32 1.25 1.01 

R-Sq 56.26 65.73 73.85 78.32 86.85 
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• Model final del brillo respecte la resta de factors: 
Regression Analysis 
The regression equation is 
Brüto = 85.1 ·2.29 TempForn - 0.940 %Acceler + 0.870 %CNO - 1.85 %CNO**2 
+0.801 Btocks 
Predictor Coef StDev T P 
Constant 85.1379 0.3851 221.06 0.000 
TempFom -2.2900 0.3197 -7.16 0.000 
%Acceler -0.9400 0.3197 -2.94 0.012 
%CNO 0.8700 0.3197 2.72 0.019 
%CNO**2 -1.8484 0.5741 -3.22 0.007 
Blocks 0.8008 0.2871 2.79 0.016 
s = 1.011 R-Sq = 86.8% R-Sq(adj) = 81.4% 
Analysis ofVariance 
Source DF SS MS F P 
Regression 5 80.958 16.192 15.85 0.000 
Error 12 12.262 1.022 
Total 17 93.220 
Source DF SeqSS 
TempFom 1 52.441 
%Acceler 1 8.836 
%CNO 1 7.569 
%CNO**2 1 4.160 
Blocks 1 7.952 
Unusual Observations 
Obs TempFom Brillo Fit StDev FU Residual St Resid 
9 0.00 80.000 81.619 0.644 -1.619 -2.08R 
R denotes an observation with a large standardized residual 
Aquest és el model que he estat presentat en el capítol5. 
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G.1.2.- Validació del model: 
Per validar el model presentat anteriorment farem un analisi deis residus que 
hem obtingut. A continuació es presenten diferents grafics deis residus estandaritzats 
que ens permetran veure si aquests es distribueixen com una normal amb rnitjana O i 
desviació 1, i són independents, i per tant el model trobat és valido 
Descriptive Statistics 
Variable: Residus 
Estandaritzats 
Ar"Ó2fsm-D¡rlirg Nexmalily TOOII 
A·Sq.¡ared 0.216 
P-VaI", 0.816 
• 11 I 
Mean ·0.00128 
StO"" 1.C6:ffl 
Va-iarce 1.I31ffiI ~ I II!I SkewrESS -2.71::·00 
KuIOOS -S.BE·OlI I I N 18
-2 · 1 o 
I I I MinmLm -2.07a>3 
ls1Q.artile 
-0.67319 
Medan -0.0074e 
3-dCAatile 0.79J4S 
MaximLlT1 1.974e7 
95% Caiián:e Inlerval k:r Mu 
-0.s:m4 0.52778 
I I I 
·0.5 0.0 0.5 95% Coofián:e Inta val !ex Sgna
I 
0.= 1.594()2 
95% Caiián:e Inlerval ter Medan 
-0.42300 0.59933 
fig.G.l: Resum descriptiu de la variable res idus estandaritzats 
Normal Probability Plol deis Residus 
.\'lE<l3 
SlOIo.' 106::l$ 
Cl3Ia 
fig.G.2: Normal Plot dels residus estandaritzats 
Lafig.G.l ens serveix per poder afirmar que I'interval de confian~a de la rnitjana 
i la variancia al 95 inclouen el O i l' 1 respectivament i que el resultat del test de 
Anderson-Darling ens afirma que distribució deis residus és la normal (o que no tenim 
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evidencia de que no ho sigui). Aquesta segona afirmació la podem contrarrestar amb el 
normal plot que ens ofereix lafig.G.2, on arribem a la mateixa conclusió. Per tant, els 
residus que ens proporciona el model al qual hem arribat es distribueixen segons una 
normal amb mitjana Oi desviació 1. 
Les següents figures ens acabaran d'afirmar la validesa del model si en cap 
d'elles observem certa tendencia o cert pateó de no aleatorietat. 
Residus vs Valors Predits 
(nlspoooe is aa:.) 
I 

1o 
1 
W 
1
g¡ 
-1 
a: 
--------------------.----:---.---~-.-----------
. . 
Valors Predits 
fig.G.3: Grafic deis residus estandaritzats contra els valors previstos 
Residus vs Temp_ del Forn 
(_isEHlo) 
Residus vs %Accelerant 
(_isBrilo) 
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~ 
•::> 
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-1 
TempForn 
. 
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fig-G.4: Grafic deis residus contra la TempForn fig.G.5:Grafic deIs residus contra el %Accel 
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Residus vs %CNO Residus lIS Blocks 
(rooponsels BrIol (rooponse ia BrIo) 
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2 
.
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. 
~ ~-
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fig.G.6: Gritfic deIs residus contra el %CNO fig.G.7: Grafic deIs residus contra el dissolv 
Efectivament, en totes les figures de la 3 a la 7 s'observa una distribució 
aleatoria deIs punts en els grMics. 
Per tant, amb tot podem concloure que el model escollit és valido 
G.2.- MODEL A:MB RESPOSTA: DURESA 
G.2.l.- Obtenció del model: 
Per a buscar el millor model que ens relaciona la duresa amb els diferents factors 
que hem considerat, s'ha procedit exactament de la mateixa manera que amb el brillo, 
fent us de la regressió pas a pas, obtenint: 
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Stepwise Regression 
F-to-Enter: 4 F-to-Remove: 4 
Response is Duresa on 11 predictors, with N = 18 
Step 1 2 3 4 5 6 7 
Constant 219.0 267.7 267.7 272.3 272.3 272.3 272.3 
TempFom 104.8 104.8 104.8 104.8 104.8 104.8 104.8 
T-Value 6.73 19.00 23.34 28.22 33.58 41.00 50.50 
TempF**2 -87.8 -87.8 -77.7 -77.7 -77.7 -77.7 
T-Value -10.61 -13.03 -11.65 -13.87 -16.93 -20.85 
%CNO*Tem 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 
T-Value 2.94 3.55 4.23 5.16 6.36 
%CNO**2 -18.2 -18.2 -18.2 -18.2 
T-Value -2.73 -3.25 -3.97 -4.89 
%Acceler 7.9 7.9 7.9 
T-Value 2.53 3.09 3.81 
%CNO*%Ac 7.5 7.5 
T-Value 2.62 3.23 
%Acc*Tem -6.0 
T-Value -2.59 
S 49.2 17.4 14.2 11.7 9.87 8.08 6.56 
R-Sq 73.90 96.93 98.10 98.79 99.21 99.52 99.71 
• Model final del brillo respecte la resta de factors: 
Tot i que entre els factors que hem obtinguts significatius en la regressió pas a 
pas no hi consta el % CNO, hem introduIt aquest factor també en el model perque el fet 
de tenir %CN02 i no tenir %CNO en el model pot desconcertar quan presentem el 
model els experts de la fabrica. 
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Regression Analysis 
The regression equation is 
Duresa =272 + 105 TempForn - 77.7 TempF**2 +14.7 %CNO*Tem -18.2%CNO**2 
+ 7.90 %Acceler + 7.50 %CNO*%Ac - 6.00%Acc*TempF +1.70%CNO 
Predictor Coef StDev T P 
Constant 272.306 2.546 106.96 0.000 
TempFom 104.800 2.113 49.60 0.000 
TempF**2 -77.726 3.795 -20.48 0.000 
%CNO*Tem 14.750 2.362 6.24 0.000 
%CNO**2 -18.226 3.795 -4.80 0.000 
%Acceler 7.900 2.113 3.74 0.005 
%CNO*%Ac 7.500 2.362 3.17 0.011 
%Acc*Tem -6.000 2.362 -2.54 0.032 
%CNO 1.700 2.113 0.80 0.442 
S =6.682 R-Sq =99.7% R-Sq(adj) =99.5% 
Analysis ofVariance 
Source DF SS MS F P 
Regression 8 148214 18527 414.94 0.000 
Error 9 402 45 
Total 17 148616 
Source DF SeqSS 
TempFom 1 109830 
TempF**2 1 34223 
%CNO*Tem 1 1740 
%CNO**2 1 1030 
%Acceler 1 624 
%CNO*%Ac 1 450 
%Acc*Tem 1 288 
%CNO 1 29 
Unusual ObselVations 
Obs TempFom Duresa Fit StDev Fit Residual St Resid 
4 -1.00 87.00 79.90 5.93 7.10 2.31R 
R denotes an obselVation with a large standardized residual 
Aquest és el model que s'ha presentat en el capítol5. 
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G.2.2.- Validació del model: 
Descriptive Statistics 
I 
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VlYiarce 1.523)7 
SkeNness 0.:lB57ll 
Kulosis ·1.1ffi51 
N 18 
MilimlfT) ·1.7ZJffi 
Isl OJartile ·1.013:6 
Meclan ·OZlfffl 
:}dCAatile 1.33888 
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·0.57ffi1 0.ffi003I I I 

·0.5 00 0.5 
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fig. e .8: Resum descriptiu de la variable residus estandaritzats 
Normal Probability Plol deis Residus 
fig. e .9: Normal Plot dels residus estandaritzats 
Amb el test de Anderson-Darling de lafig. e.8 i lafig. G.9, podem assumir que la 
distribució deIs residus obtinguts amb el model és la normal. L'interval de confianºa de 
la mitjana al 95% de confianºa inclou el O i el de la variancia inclou l' 1, per tant podem 
assumir que és una normal amb mitjana O i variancia 1, que és el que busquem perque el 
model sigui correcte. 
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A partir de les figures que segueixen, haunem de poder afirmar que no hi veiem 
cap patró de no aleatorietat per tal que el model segueixi sent vAlid. 
Resídus lIS Valors Previstos 
(msponIIe lo. Dlnsaj 
2 
J!I 
.~ 
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·2-....-____-.-____-...____-,..--' 
o 100 
Valors Prelilstos 
fig.G.lO: Grafic deIs residus estandaritzats contra eIs vaIors previstos 
Residus lIS Temp del Fom Residus lIS %Accelerant 
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fig.G.ll: Grafic deIs residus contra la TempForn fig. G.12:Grafic deis residus contra el %Accel 
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Residus lIS %CNO 
<_ is DIIesa) 
~~r------------.-------------'~ 
-1 o 
%CNO 
fig.G.6: Grafic dels residus contra el %CNO 
Efectivament, els punts es distribueixen aleatoriament en els diferent grafics i 
per tant podem concloure que el model al qual hem arribat és un model valido 
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ANNEX H: GRAFICS RESULTANTS DEL DISSENY 
D'EXPERIMENTS 
En aquest annex es presenten els grilles que s'han realitzar per a poder 
interpretar els resultats del disseny d'experiments realitzat en el capítol 5. Es presenten 
els grilles corresponents al brillo i a la duresa de la pintura un cop aquesta ha estat 
aplicada sobre la tapa de water. 
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B.l.- GRÁFICS CORRESPONENTS AL BRILLO DE LA PINTURA 
Per a analitzar I'efecte conjunt deIs factors sobre el brillo, s'han realitzats grafics 
q e ens relacionen el brillo amb dos deIs tres factors, i se n'ha realitzar un per cada 
n1\'ell del tercer factor (s'ha fet així perque no podem fer grafics de quatre dimensions!). 
L' k cció d' aquest tercer factor s' ha reali tzat de tal manera que el seu efecte sobre el 
'Uo fos el més lineal; per aixo, en aquest cas, podem escollir entre el percentatge 
j ' ' elerant i la temperatura del fom com aquest tercer factor. Aq uests són, dones, els 
_ MI 's que es presenten a continuació. 
B.1.1.- Grancs del brillo respecte el %AcceIerant i el % CNO per cada un deIs 
nivells de la Temperatura del forn 
Te mperatura del Fom = 1 
Surface Plot del brillo 
Contour Plot del brillo 
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-: _ .=" ! .- Cf} /l ll tour Piot brillo respecte %Accei fig.H2: SU/jace Piot brillo respecte %Accei 
i ' cCNO a nivell de TempForn = 1 i %CNO a nivel! de TempForn =1 
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Temperatura del Fom = O 
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fig . H.3: Countour Plot brillo respecte %Accel 
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fig.H.4: Surface Plot brillo respecte %Accel 
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fig.H.6: Surface Plot brillo respecte %Accel 
i %CNO a nivel! de TempForn = -] 
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H.l.2.- Grafics del brillo respecte la Temperatura del forn i el % CNO per cada un 
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ce Accelerant = -1 
Surlace Plo! del brillo 
Contour Plol del brillo 
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t igH.11· 	Countour Plot brillo respecte TempForn fig·H.12: Surface Plot brillo respecte TempForn 
i %CNO a nivel! de %Accel =-1 i %CNO a nivel! de %Accel = -] 
R.2.- GRÁFICS CORRESPONENTS A LA DURESA DE LA PINTURA 
Per analitzar l' efecte conjunt deIs factors sobre la duresa hem fet el mateix que 
3JDb el brillo. En aquest cas, l'efecte que sembla més lineal pel model que obtenim és el 
~rcentatge d'accelerant, per aixo I'hem considerat com el tercer factor, és a dir, hem 
rcali tzat grafics que relacionen la duresa amb el percentatge de CNO i la temperatura 
el fom per cada nivell del factor percentatge d'accelerant, pero al calcular la rnitjana de 
uresa en cada un d'ells, el resultat obtingut no és lineal sinó que sembla quadratic . 
En canvi , s'observa que l'efecte del factor temperatura del fom, tot i que en un principi 
"':: quadratic, la corba que fa és molt poc pronunciada i quasi es pot considerar que és un 
efe ' te lineal, si més no, més que el percentatge d' accelerant. Per aquest motiu , hem 
2'on -iderat la temperatura del fom com el tercer factor i hem realitzat grafics per cada un 
els seus nivells. A continuació es presenten tots els grafics realitzats. 
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B.2.l.- Grafics de la duresa respecte la Temperatura del forn i el % CNO per cada 
un deis nivells del % d'Accelerant 
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R.l.l.- Grillcs de la duresa respecte el % d'accelerant i el % CNO per cada un 
deis nlvells de la temperatura del forn 
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ANNEX 1: OBTENCIO DEL PUNT OPTIM A TRA VES 
DEL MODEL 
Ll.- MODEL AMB RESPOSTA : BRILLO 
Per obtenir les condicions deIs factors que ens proporcionen un brillo optim, 
derivarem el model del brillo respecte de cada un deIs factors i ho igualarem a O: 
Brillo = 85.l-2.29TempFom-0.940%Accel+0.870%CNO-1.85%CN02+0.801Dissol + e 
aRrillo =-2.29 

OTempForn 

aRrillo = -0.940 

a%Accel 

aRrillo =0.801 

aDissolv 

aRrillo =0.870- 3.70%CNO 

a%CNO 

Les primeres tres derivades indiquen que l'efecte del factor respecte del qual 
estem derivant és lineal i ens donen el seu pendent. Per tant, dins la regió 
d'experimentació podem afirmar que la temperatura del fom té un pendent negatiu i per 
tant com menys temperatura més brillo, que el percentatge d'accelerant té un pendent 
negatiu i per tant també com menys accelerant més brillo, i pel que fa al tipus de 
dissolvent, obtindrem més brillo amb el tipus de dissolvent codificat amb signe positiu 
que correspon al tipus de dissolvent A. En canvi l'efecte del percentatge de CNO no és 
lineal i l'optim el trobem a : 
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Annex 1: Obtenci6 del punt optim a través del model 
aBrillo =0.870 - 3.70%CNO =O=!> %CNO =0.235 
a%CNO 
que no coincideix exactament amb el 0.5 que hem inMt amb el grillc realitzat en el 
capítol 5 pero sí que correspon a la mateixa zona aproximada. 
NaIA: Considerant lues unitats codificades 
1.2.- MODEL Al\:IB RESPOSTA: DURESA 
Duresa = 272 + 105TempFom - 77.7TempFom2 + 14.7%CNO*%TempFom ­
18.2%CN02 + 7.9%Accel + 7.50%CNO*%Accel - 6.00%Accel*TempFom + 
1.7%CNO+e 
Derivem el model de la dures a respecte cadascun deIs factors: 
aDuresa 
----=105 -155.4TempFom + 14.7%CNO - 6.0%Accel fJTempFom 
aDuresa
---=7.9 +7.50%CNO - 6.0TempFom
a%Accel 
aDuresa
---=1.7 - 36.4%CNO + 14.7TempFom + 7.50%Accel 
a%CNO 
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Per obtenir el punt maxim les igualem a o: 
8Duresa 
----= 105 -155.4TempFom+ 14.7%CNO 6.0%Accel = O 
aTempFom 
8Duresa
---=7.9 +7.50%CNO - 6.OTempFom = O 
8%Accel 
8Duresa 
---=1.7 -36.4%CNO+ 14.7TempFom+ 7.50%Accel =O 
8%CNO 
1 obtenim eom a punt maxim de la duresa: 
% Aeeelerant = -4.78 
% CNO = -0.61 
Temperatura del fom = 0.80 
NOTA: Unitats codificades 
El punt que obtenim derivant el model, és un punt que eau fora de la nostra zona 
d'experimentació i que en eonseqüencia no podem tenir en eompte perque no sabem si 
aquest model és eorreete o no ho és fora d'on hem experimentat. Per aquest motiu, en el 
cas de la duresa ens fixarem amb els resultats que hem obtingut grafieament en el 
capítol 5 i deixarem de banda els numeries. 
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